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冶金 动力 职业 技能 培训 系列 教材 中 的 一 本 ， 主 要 
机 的 运行 操作 与 维护 技术 , 重点 介绍 空气 分 离 装置 
机 、 氧 气压 缩 机 、 氨 气压 缩 机 以 及 膨胀 机 等 透 平 机 




















械 。 书 中 涵盖 
与 维护 ;故障 
操作 人 员 应 具 
本 培训 孝 
工作 人 员 ， 适 








了 专业 基础 知识 ; 工艺 流程 、 设 备 装 置 ; 设备 操作 
分 析 、 判 断 、 调 整 及 处 理 。 基 本 上 满足 了 制 氧 岗位 
备 的 专业 知识 和 技能 要 求 。 
材 的 培训 对 象 是 从 事 气体 压缩 机 运行 操作 与 维护 的 
于 岗位 技能 培训 。 
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河北 钢铁 集团 邯郸 分 公司 〈 原 邯 钢 ) 始 建 于 1958 年 ， 邯 钢 
动力 厂 长 期 从 事 氧 气 、 和 氮气、 氮气 、 氧 气 和 压缩 空气 的 生产 输送 
工作 ， 以 及 高 炉 煤 气 余 压 发 电 ，220kV、110kV、35kV 输 变 电 、 





继 电 保护 试验 ， 电 机 、 变 压 器 的 修理 试验 等 工作 。 长 期 的 工 


践 ， 使 部 钢 动力 厂 积 累 了 雄厚 的 技术 力量 和 丰富 的 实践 经 验 。 
近年 来 ， 伴 随 着 邯 钢 的 产业 结构 调整 、 生 产 规模 扩大 、 装 备 














作 实 





更 新 换代 ， 动 力 厂 以 实现 企业 的 可 持续 发 展 为 目标 ， 一 手 抓 装 备 
的 更 新 改造 ， 一 手 抓 员工 素质 的 提高 。2002 年 以 来 ， 动 力 厂 始 
终 把 员工 职业 技能 的 培训 和 提高 作为 本 单位 最 重要 的 工作 之 一 ， 
常 抓 不 懈 。 本 套 培 训 教材 就 是 动力 厂 70 多 位 工程 技术 人 员 和 老 
技师 自己 编写 的 ， 并 在 动力 厂 作为 长 期 使 用 的 操作 岗位 员工 职业 





技能 培训 专用 教材 。 


本 套 教 材 以 操作 岗位 员工 为 对 象 ， 以 提高 员工 的 操作 技能 、 
安全 生产 能 力 和 应 急 处 理 能 力 为 重点 。 全 套 书 共有 10 册 ， 分 别 
是 《气体 压缩 机 和 运行 与 维护 》《 气 体 深 冷 分 离 操作 指南 》《 气 体 
吸附 制 取 操作 指南 》、《 制 氧 站 辅助 系统 运行 与 维护 》《 气 体 生 产 
系统 安全 》、《 余 压 发 电站 运行 与 维护 》《 变 电站 运行 与 维护 》、 
《常用 电气 设备 的 维修 》 《实用 电气 试验 技术 》、《 电 气 运 行 维 检 
安全 》。 圳 心 希望 本 套 培 训 教 材 能 够 给 同行 们 提供 一 定 的 帮助 和 





借鉴 ， 共 同 为 冶金 动力 事业 做 出 贡献 。 


福 泪 


山 
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随 着 国民 经 济 的 不 断 发 展 ， 压 缩 机 在 冶金 、 化 工 等 行业 中 得 
到 了 广泛 的 使 用 。 近 几 年 压缩 机 技术 不 断 发 展 ， 逐 步 呈 现 大 型 
人 化、 现代化、 自动 化 程度 越 米 越 高 的 趋 执 。 为 了 提升 驾驭 大 型 
化 、 现 代 化 气体 压缩 设备 的 能 力 ， 全 面 提升 操作 岗位 人 员 的 技术 
能 力 ， 更 有 效 地 开展 职工 技术 学 习 和 能 力 训练 ， 我 们 组 织 编写 了 
《气体 压缩 机 运行 与 维护 》 技 能 培训 教材 。 

本 书 是 《冶金 动力 技能 培训 系列 教材 》 中 的 一 本 ,主要 讲述 
气体 压缩 机 运行 维护 的 操作 技术 。 其 主要 作者 都 是 来 自 河北 钢铁 
集团 邯 钢 公司 气动 力 的 工程 技术 人 员 ， 由 张 卫 任 主编 、 唐 景 富 任 
主 审 ， 参 加 编写 的 人 员 有 ( 按 章节 顺序 ): 韩 利 兵 、 常 清 峰 、 怀 
社 坤 、 蔡 联 君 、 李 天 明 、 陈 金 英 、 李 海 兴 、 李 树 华 、 张 胸 飞 、 朱 
海 琴 ， 由 韩 利 兵 负责 统 稿 。 

培训 教材 针对 培训 目标 一 一 气体 压缩 机 岗位 生产 操作 、 设 备 
维护 实际 工作 ， 适 用 于 岗位 技能 培训 。 对 专业 理论 知识 以 必需 和 
够 用 为 原则 ， 重 点 突出 实际 操作 技能 ， 可 操作 性 强 ， 具 有 通俗 
性 、 针 对 性 、 实 用 性 和 广泛 性 的 特点 。 

本 书 是 许多 工程 技术 人 员 在 统一 提纲 下 分 别 编写 的 ， 由 于 编 
写 人 员 实 际 经 验 、 文 字 风 格 不 尽 相 同 ， 在 表述 上 不 一 定 达 到 完美 
一 致 ， 因 此 各 章 之 间 存 在 一 些 内 容 的 重复 。 由 于 我 们 的 技术 视野 
和 技术 积累 有 限 ， 编 写 技术 教材 的 经 验 不 足 ， 我 们 的 这 些 观 察 和 
总 结 可 能 比较 浅 近 ， 内 容 可 能 有 所 芍 漏 ， 欢 迎 读者 朋友 探讨 、 
指正 。 
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第 一 六 概 述 


一 、 离 心 式 压缩 机 的 发 展 概况 








离心 式 压 缩 机 是 透 平 式 压 缩 机 的 一 种 ， 具 有 气量 大 、 体 积 
小 、 结 构 简 单 、 运 转 平稳 、 维 修 方便 以 及 气体 介质 不 容易 受 污染 
等 特点 。 随 着 气体 动力 学 研究 的 发 展 ， 离 心 式 压缩 机 的 效率 不 断 
提高 。 随 着 压缩 机 制造 技术 的 不 断 提高 ， 以 及 高 压 密 封 、 小 流量 
罕 叶 轮 的 加 工 、 多 油 枫 轴承 等 关键 技术 的 突破 ， 离 心 式 压 缩 机 已 
向 高 压力 、 宽 流量 范围 发 展 。 这 使 得 离心 式 压 缩 机 的 应 用 范围 大 
为 扩展 ， 在 许多 场合 逐步 取代 往复 活塞 式 压 缩 机 。 

我 国 在 20 世纪 50 年 代 已 能 制造 离心 式 压缩 机 ， 从 20 世纪 
70 年 代 初 开始 ， 又 以 石油 化 工厂 、 大 型 化 肥 厂 为 主 ， 引 进 了 一 
系列 高 性 能 的 、 中 高 压力 的 离心 式 压缩 机 ， 取 得 了 丰富 的 使 用 经 
验 ， 并 在 对 引进 技术 消化 、 吸 收 的 基础 上 大 大 增强 了 自己 的 研 
究 、 设 计 、 制 造 能 力 。 


二 、 分 类 


在 国民 经 济 许多 部 门 中 ， 特 别 是 在 采矿 、 石 油 、 冶 金 、 化 工 
等 行业 中 ， 气 体 压缩 机 使 用 广泛 。 它 主要 用 来 输送 气体 介质 。 压 
缩 机 种 类 繁多 ， 结 构 形 式 和 工作 原理 都 可 能 有 很 大 的 不 同 。 气 体 
的 压力 取决 于 单位 时 间 内 气体 分 子 撞击 单位 面积 的 次 数 和 强烈 程 
度 。 提 高 气体 压力 的 主要 方法 就 是 增加 单位 容积 内 气体 分 子 数 
目 ， 这 也 是 容积 式 压 缩 机 〈 活 塞 式 、 罗 茨 式 、 螺 杆 式 等 ) 的 基本 
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原理 ;利用 惯性 的 方法 ， 通 过 气流 的 不 断 加 速 、 减 速 ， 以 惯性 挤 
压气 体 ， 缩 短 分 子 之 间 的 距离 ， 来 提高 气体 的 压力 透 平 式 压缩 机 
的 工作 原理 就 属于 这 一 类 。 

各 种 形式 的 压缩 机 按 其 工作 原理 划分 为 两 大 类 ， 即 容积 式 压 
缩 机 和 速度 式 压缩 机 。 

两 类 压缩 机 在 原理 上 的 主要 区 别 在 于 : 容积 式 压 缩 机 是 利用 
封闭 空间 的 器 壁 移 动 ， 使 气体 所 占 空 间 容积 减少 ， 单 位 体积 的 气 
体 分 子 数 增多 ， 分 子 间 距离 接近 ， 分 子 运动 碰撞 的 次 数 增多 、 强 
度 增 大 ， 来 达到 气体 压力 提高 的 目的 ; 而 速度 式 压缩 机 是 连续 送 
入 的 气体 在 工作 轮作 用 下 ， 利 用 气流 惯性 力 ， 在 随后 的 减速 运动 
中 使 气体 分 子 间距 更 加 接近 ， 以 达到 提高 气体 压力 的 目的 。 容 积 
式 的 特点 是 气体 不 移动 ， 不 产生 惯性 力 ， 机 械 能 直接 转化 为 压力 
能 ， 其 过 程 又 称 为 静 力 法 ; 速度 式 的 特点 是 气体 连续 运动 并 产生 
惯性 力 ， 机 械 能 通过 动能 转化 为 压力 能 ， 其 过 程 又 称 为 动力 法 。 
容积 式 压 缩 机 适用 于 小 流量 、 中 高 压力 的 工 况 ; 而 速度 式 压缩 机 
更 适用 于 大 流量 、 中 低压 力 的 工 况 。 

大 、 中 型 制 氧 机 所 配套 的 空气 压缩 机 全 部 为 离心 式 压缩 机 。 
氧 、 氮 气 压缩 机 有 的 也 采用 离心 式 压缩 机 。 

离心 式 压缩 机 按 结构 大 致 可 分 为 : 水 平 剖 分 式 、 垂 直 剖 分 式 
〈 简 形 ) 、 等 温 式 。 水 平 剖 分 离心 式 压 缩 机 的 机 壳 剖 分 成 上 、 下 两 
部 分 ， 制 氧 装置 所 配套 的 空气 压缩 机 多 数 采用 此 种 类 型 ， 垂 直 齐 
分 离心 式 压 缩 机 抗 内 压 能 力 强 ， 对 温度 和 压力 所 引起 的 变形 也 比 
较 均 匀 ， 用 在 压力 较 高 的 化 工 循环 机 上 ;， 近年 来 制 氧 行业 均 采 用 
等 温 式 空气 压缩 机 ， 这 种 压缩 机 的 冷却 效果 较 好 ， 因 此 等 温 效率 
较 高 ， 而 且 叶 轮 双 轴 对 称 布置 ， 也 有 利于 提高 效率 ， 也 就 是 可 以 
在 较 小 的 动力 消耗 情况 下 进行 高 效 压缩 。 

与 活塞 式 压缩 机 相 比 ， 离 心 式 压缩 机 有 下 列 优点 : 

1) 结构 紧凑 ， 斥 才 小 ， 排 气量 大 ， 机 组 质量 轻 ， 原 材料 消 
























































































































































耗 少 。 
2) 没有 气 阀 、 填 料 、 活 塞 环 等 易 损 件 ， 连 续 运 转 周期 长 。 
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3) 在 转子 与 定子 之 间 ， 除 轴承 和 轴 端 密封 之 外 ， 没 有 接触 
性 摩擦 的 部 分 ， 气 氏 内 不 需要 油 润 滑 ， 所 以 加 工 空气 中 不 带 油 。 

4) 供 气 连续 、 稳 定 ， 无 循环 脉动 。 

主要 缺点 为 : 

1) 稳定 工作 范围 较 窗 ， 一 且 偏 离 设 计 工 况 ， 效 率 降 低 ， 甚 
至 发 生 故 障 ， 也 就 是 可 调 性 相对 较 差 。 

2) 在 高 速 、 高 温 下 旋转 的 叶轮 和 轴 ， 要 求 用 高 级 合金 钢 秆 
造 ， 而 且 制 造 工 艺 要 求 高 。 

透 平 式 压缩 机 是 一 种 叶片 式 旋 转机 械 ， 它 利用 叶片 和 气体 的 
相互 作用 ， 提 高 气体 的 压力 和 动能 ， 并 利用 流 道 使 气体 速度 减 
少 ， 将 动能 转变 为 压力 能 。 

一 般 透 平 式 压缩 机 分 类 如 下 : 

按照 气体 流动 方向 分 为 : 离心 式 ， 气 体 在 压缩 机 腔 内 主要 沿 
径 向 流动 ; 轴 流 式 ， 气 体 在 压缩 机 内 主要 沿 轴 向 运动 ; 轴 流 离心 
组 合式 ， 在 轴 流 的 高 压 段 配 上 离心 式 段 ， 形 成 轴 流 、 离 心 组 
合式 。 

按照 排 气 压力 划分 为 : 通风 机 ， 压 力 小 于 0.0142MPa ( 表 
压 ); 鼓风机 ， 压 力 在 0.0142MPa 与 0. 245MPa ( 表 压 ) 之 间 ; 
压缩 机 ， 压 力 大 于 0. 245MPa ( 表 压 )。 

按照 用 途 和 压缩 的 介质 可 以 分 为 高 炉 鼓 风机 、 空 气压 缩 机 、 
氧气 压缩 机 、 天 然 气压 缩 机 、 二 氧化 碳 压 缩 机 等 。 

气体 在 压缩 机 内 受 离心 力 的 作用 ， 沿 着 垂直 压缩 机 轴 的 径 向 
方向 流动 ， 称 为 离心 式 压缩 机 。 离 心 式 压缩 机 一 般 有 水 平 剖 分 
式 、 简 式 和 多 轴 式 三 大 类 。 

水 平 剖 分 式 压缩 机 有 一 个 水 平 中 分 面 将 压缩 机 气短 分 为 上 下 
两 部 分 ， 在 中 分 面 处 用 螺栓 连接 。 此 种 结构 拆 装 方便 ， 适用 于 
中 、 低 压力 的 场合 。 

简 式 的 离心 压缩 机 有 内 、 外 两 层 气 氏 。 外 气 氏 是 一 个 简 ， 两 
端 有 端 羡 ; 内 气 和 垂直 剖 分 ， 其 组 装 后 再 推 人 外 气 和 中 。 此 种 结 
构 缸 体 强度 高 、 密 封 性 好 、 刚 性 好 ， 但 是 安装 困难 ， 检 修 起 来 不 
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是 很 方便 ， 一 般 适 用 于 高 压力 或 者 密封 性 好 的 场合 。 

多 轴 式 的 离心 压缩 机 是 在 一 个 大 的 齿轮 箱 内 有 一 个 大 齿轮 和 
若干 个 小 齿轮 轴 ， 每 个 轴 的 一 端 或 者 两 端 各 有 一 个 叶轮 ， 叶 轮轴 
向 进 气 、 径 向 排 气 ， 通 过 级 间 管 道 将 各 级 连接 起 来 。 这 类 设备 结 
构 简单 、 体 积 小 ， 压 缩 机 效率 有 一 定 的 提高 ， 适 用 于 中 、 低 压力 
介质 的 压缩 。 








第 二 节 工作 原理 





一 般 说 ， 提 高 气体 压力 的 主要 目标 就 是 增加 单位 容积 内 气体 
分 子 的 数量 ， 也 就 是 缩短 气体 分 子 与 分 子 之 间 的 距离 。 为 了 达到 
这 个 目的 ， 按 照 动力 学 的 方法 ， 利 用 机 融 的 做 功 部 件 (高 速 旋转 
的 叶轮 ) 对 气体 做 功 ， 使 气体 在 离心 力 场 中 压力 得 到 提高 ， 同 时 
动能 也 大 为 增加 ， 随 后 在 扩 压 流 道内 流动 中 部 分 动能 又 转变 为 前 
压 能 ， 从 而 使 气体 压力 进一步 提高 ， 这 就 是 离心 式 压 缩 机 的 工作 
原理 。 

在 压缩 机 中 ， 通 常 将 一 套 转子 、 一 个 气 氏 及 相应 的 隔 板 等 部 
件 组 装 在 一 起 ， 称 为 压缩 机 的 一 个 垂 。 逢 是 气体 压缩 的 场所 。 根 
据 流 量 压 力 的 不 同 ， 一 台 压 缩 机 一 般 由 1 一 3 个 生 组 成 。 

在 离心 式 压 缩 机 中 ,一般 将 进入 饶 体 的 气体 经 一 级 或 者 几 级 
压缩 后 引出 进行 冷却 ， 再 进入 生体 进行 压缩 ， 称 之 为 离心 式 压缩 
机 的 段 。 离 心 式 压 缩 机 之 所 以 设置 段 ， 是 由 于 在 压缩 过 程 中 气体 
的 温度 会 升 高 ， 而 气体 在 高 温 下 压缩 ， 消 耗 功 将 增 大 ， 并 且 对 压 
缩 机 的 运行 有 很 大 的 危害 ， 于 是 增加 了 中 间 冷 却 ， 以 减少 压缩 机 
耗 功 。 

离心 式 压 缩 机 的 级 就 是 由 一 个 叶轮 和 与 之 相配 合 的 固定 零 部 
件 构 成 的 基本 单元 。 在 压缩 机 中 的 级 ， 是 由 叶轮 、 扩 压 器 、 弯 道 
和 回流 器 等 零 部 件 组 成 ; 在 压缩 机 每 段 进 口 处 的 第 一 级 ， 除 了 叶 
轮 、 扩 压 器 、 弯 道 和 回流 需 等 零 部 件 外 ， 还 包括 进 气 室 ;在 压缩 
机 每 段 的 最 后 一 级 没有 弯 道 和 回流 器 ， 但 是 有 排 气 室 。 








































































































第 一 童 ”离心 式 压 缩 机 的 基础 知识 5 





Ri 
[1l 
二 


压缩 机 的 主要 性 能 参数 


流量 是 指 单位 时 间 内 流 经 压缩 机 流 道 到 任 一 截面 的 气体 量 ， 
通常 以 体积 流量 和 质量 流量 两 种 方法 来 表示 。 
体积 流量 是 指 单位 时 间 内 流 经 压缩 机 流 道 任 一 截面 的 气体 体 
耻 ， 其 单位 为 mm 人 ss。 因 和 气体 的 体积 随 温 度 和 压力 的 变化 而 变化 ， 
当 流 量 以 体积 流量 表示 时 ， 须 注 明 温度 和 压力 。 
质量 流量 是 指 单位 时 间 内 流 经 压缩 机 流 道 内 任 一 截面 的 气体 
质量 ， 其 单位 为 kg/s。 


二 、 压 缩 比 
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压缩 比 是 指 压缩 机 排 气 压力 和 吸入 压力 之 比 ， 也 称 为 压缩 
比 。 计 算 压 缩 比 时 排 气 压力 和 进 气压 力 都 要 用 绝对 压力 。 


三 、 轴 功率 和 有 效 功 率 


1) 轴 功 率 : 离心 式 压 缩 机 的 转子 为 气体 升 压 提供 有 用 功率 ， 
在 气体 升 压 过 程 中 提供 流体 流动 损失 功率 、 轮 阻 损失 功率 和 漏 气 
损失 功率 ;此 外 其 本 号 也 产生 功率 损失 ， 就 是 轴承 的 摩擦 损失 。 
这 部 分 功率 消耗 约 占 总 功率 的 2% ~3%。 如 果 有 齿轮 传动 ， 则 
传动 功率 消耗 一 样 存在 ， 约 占 总 功率 的 2 名 一 3 四。 以 上 六 个 方 
面 的 功率 消耗 ， 都 是 在 转子 对 气体 做 功 的 过 程 中 产生 的 ， 它 们 的 
总 和 就 是 压缩 机 的 轴 功 率 。 轴 功率 的 大 小 是 选择 电动 机 《〈 汽 轮 
机 ) 功率 的 依据 。 

2) 有 效 功 率 : 在 气体 压缩 的 过 程 中 ， 叶 轮 对 气体 所 做 的 功 
绝 大 多 数 转变 为 气体 的 能 量 ， 也 有 一 部 分 能 量 的 损失 ， 损 失主 要 
包括 流动 损失 、 轮 阻 损失 和 漏 气 损失 三 部 分 。 被 压缩 气体 的 能 量 
与 叶轮 对 气体 所 做 功 的 比值 称 为 有 效 功率 。 
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四 、 转 速 





转速 是 指 压 缩 机 旋转 的 速度 ， 单 位 是 r/min。 
五 、 临 界 转 速 


当 压 缩 机 转子 的 转动 频率 与 它 本 身 的 固有 频率 相等 时 ， 振 动 
最 为 强烈 ， 振 幅 最 大 ， 称 为 共振 现象 。 发 生 共 振 现 象 时 的 转速 称 
为 该 压缩 机 的 临界 转速 











能 量 头 是 指 叶 轮 对 单位 质量 的 气体 所 做 的 功 ， 单 位 是 J/kg。 
七 、 效 率 


离心 式 压缩 机 的 效率 是 用 来 说 明 压 缩 机 传递 给 气体 的 机 械 能 的 
有 效 利用 程度 。 离 心 式 压 缩 机 的 效率 主要 有 内 效率 、 机 械 效率 和 传 
动 效率 之 分 。 一 般 来 说 内 效率 也 叫 多 变 效 率 。 在 工程 上 为 了 比较 压 
缩 机 性 能 的 优 劣 ， 人 为 地 定义 了 压缩 机 的 绝热 效率 和 等 温 效率 。 

离心 式 压缩 机 的 多 变 效率 是 多 变 压 缩 功 和 叶轮 总 耗 功 之 比 。 

压缩 机 的 多 变 效 率 除 了 通过 测试 得 到 以 外 ， 也 可 以 按照 类 似 压 缩 
机 的 已 知 多 变 效 率 选 取 。 一 般 级 的 多 变 效率 在 0. 70 一 0. 84 之 间 。 

绝热 效率 就 是 假定 气体 压缩 升 压 的 过 程 是 完全 绝热 的 过 程 ， 
其 绝热 压缩 功 和 叶轮 总 耗 功 之 比 。 

等 温 效率 就 是 假定 气体 的 压缩 过 程 是 完全 等 温 的 ， 其 等 温 过 
程 中 等 温 压 缩 功 和 叶轮 实际 消耗 功率 之 比 。 等 温 效率 除 常 被 用 来 
表示 等 温 型 离心 压缩 机 (有 级 内 冷却 的 压缩 机 ) 的 效率 以 外 ， 通 
常 也 用 来 衡量 有 中 间 冷 却 器 的 多 段 压缩 机 的 工作 质量 。 


八 、 离 心 式 压缩 机 性 能 参数 间 的 关系 































































































反映 离心 式 压 缩 机 性 能 的 主要 参数 有 : 容积 进 气量 Q、 压 缩 
be、 功率 PP 以 及 效率 7 等。 离心 式 压缩 机 的 性 能 曲线 反映 的 是 
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整 台 压缩 机 各 参数 之 间 的 关系 。 它 包括 气体 流量 与 压缩 比 的 关 
系 、 气 体 流 量 与 功率 的 关系 、 气 体 流 量 与 效率 的 关系 。 

1) 在 一 定 的 转速 下 ， 压 缩 机 的 压缩 比 同 流量 成 反比 。 随 着 
流量 的 减少 ， 压 缩 机 能 够 提供 的 压缩 比 将 增 大 。 在 最 小 流量 时 ， 
压缩 比 达到 最 大 。 反 过 来 说 ， 如 果 压 缩 机 的 背 压 有 所 降低 的 话 ， 
其 流量 也 将 增 大 。 

2) 在 一 定 的 转速 下 ， 当 流量 为 某 一 定 值 时 ， 压 缩 机 的 效率 
达到 最 高 值 ， 当 流量 大 于 或 小 于 此 值 时 ， 效 率 都 将 下 降 ， 一 般 常 
以 此 流量 的 工 况 点 为 设计 工 况 点 。 

3) 离心 式 压 缩 机 有 最 大 流量 和 最 小 流量 两 个 极限 流量 ， 当 
然 排 出 压力 也 有 最 大 值 和 最 小 值 。 当 压缩 机 的 流量 小 于 最 小 流量 
时 ， 压 缩 机 将 会 发 生 喘 振 现象 ， 大 于 最 大 流量 时 ， 压 缩 机 气 路 将 
会 发 生 堵 塞 。 两 者 都 是 压缩 机 运行 时 应 该 避 开 的 危险 工 况 区 。 在 
叶 振 流量 和 堵塞 流量 之 间 是 压缩 机 的 稳定 工作 区 。 该 区 域 的 大 
小 ， 是 衡量 压缩 机 性 能 的 一 个 重要 指标 。 



























































第 四 闻 ”基本 结构 及 主要 零 部 件 


从 外 观 上 看 一 台 压 缩 机 ， 首 先 看 到 的 是 机 充 。 它 又 称 为 气 
氏 ， 通 常 采 用 铸铁、 和 铸 钢 材料 或 者 焊接 材料 制 成 。 一 台 高 压 离心 
式 压缩 机 通常 由 两 个 或 者 两 个 以 上 的 气缸 组 成 ， 按 照 气体 压力 的 
高 低 分 别称 为 低压 垂 、 中 压 币 、 高 压 缸 。 

压缩 机 的 结构 ， 以 常见 的 水 平 剖 分 式 压 缩 机 为 例 ， 可 以 分 为 
两 大 部 分 : 首先 是 转动 部 分 ， 一 般 由 主轴 、 叶 轮 、 平 衡 盘 、 推 力 
盘 以 及 半 联 轴 需 组 成 ， 总 称 为 转子 ;其 次 是 固定 部 分 ， 一 般 由 气 
币 、 隅 板 、 径 向 轴承 、 推 力 轴承 、 轴 端 密封 等 零 部 件 组 成 ， 称 为 
定子 。 





















































一 、 气 缸 与 隔 板 


(一 ) 气 征 
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气缸 是 压缩 机 的 壳 体 ， 又 称 机 壳 。 一 般 由 壳 体 和 进 、 排 气 室 
组 成 ， 内 部 装 有 隔 板 、 密 封 体 、 轴 承 等 零 部 件 。 对 气缸 一 般 有 下 
述 要 求 。 

1) 有 足够 的 强度 以 承受 气体 的 压力 ， 以 免 变 形 或 破裂 。 

2) 法 兰 密封 面 应 该 严密 ， 防 止 介质 的 泄漏 。 

离心 式 压 缩 机 气 氏 可 以 分 为 水 平 剖 分 式 和 垂直 训 分 式 ， 常 见 
的 都 是 水 平 剖 分 式 的 ， 用 于 气体 压力 低 的 场合 。 水 平 剖 分 式 的 气 
乌有 一 个 中 分 面 ， 将 气 包 分 为 上 下 两 半 ， 分 别称 为 上 气 包 和 下 气 
和 缸 ， 在 中 分 面 处 用 螺栓 连接 在 一 起 。 法 兰 结合 面 严密 ， 避 免 介质 
的 泄漏 。 一 般 进 、 排 气 接管 都 装 在 下 气缸 ， 便 于 上 和 气 佐 的 拆 装 。 
一 般 设 备 需要 进行 检修 ， 拆 下 上 气 氏 ， 奈 缩 机 内 部 的 转子 、 隔 
板 、 密 封 等 零 部 件 将 一 目 了 然 。 水 平 剖 分 的 压缩 机 优点 就 是 拆 装 
方便 。 

(二 ) 隔 板 

隔 板 的 作用 是 形成 压缩 气体 的 通道 ， 一 般 根据 隔 板 在 压缩 机 
内 所 处 的 位 置 ， 有 四 种 类 型 : 进 气 隔 板 、 中 间隔 板 、 段 间隔 板 和 
排 气 隔 板 。 隔 板 上 装 有 轮 盖 密封 、 轮 盘 密 封 以 及 级 间 密 封 。 一 般 
所 有 的 密封 都 做 成 上 下 两 半 ， 主 要 是 便于 拆 装 。 隔 板 也 是 做 成 上 
下 两 半 , 便于 拆 装 ， 并 有 沉 头 螺栓 将 隔 板 固定 在 气 和 氏 上 。 

由 于 隔 板 的 形状 要 符合 气体 流动 的 需要 ， 因 此 隔 板 的 形状 比 
较 复 杂 。 隔 板 一 般 采 用 铸造 结构 ， 材 料 选 用 铸铁 、 球 墨 铸铁 、 铸 
钢 。 近 几 年 大 型 的 压缩 机 隔 板 也 采用 焊接 结构 。 































































































二 、 离 心 式 压缩 机 转子 








转子 是 压缩 机 的 关键 部 件 。 它 高 速 旋 转 ， 是 对 气体 介质 做 功 
的 主要 部 件 。 转 子 由 许多 零 部 件 组 成 。 转 子 各 零 部 件 的 装配 有 许 
多 的 技术 要 求 ， 主 要 有 以 下 几 个 方面 : 

1) 转子 在 装配 前 ， 所 有 的 叶轮 都 要 做 超速 试验 ， 主 要 检查 
叶轮 的 变形 和 表面 质量 情况 。 

2) 叶轮 和 转子 上 其 他 所 有 的 零 部 件 都 必须 牢固 地 装 在 轴 上 ， 
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保持 叶轮 和 主轴 的 过 鲁 量 ， 高 速 运行 过 程 中 不 能 有 松动 。 

3) 转子 装配 时 必须 做 动 平衡 。 

4) 转子 各 零 部 件 装配 后 ， 对 径 向 和 轴 向 的 跳动 值 要 进行 详 
细 的 检查 ， 要 求 小 于 相应 的 允许 值 。 




















三 、 离 心 式 压缩 机 叶轮 


叶轮 又 称 工作 轮 ， 是 离心 式 压 缩 机 中 唯一 对 气体 做 功 的 元 
件 ， 而 且 是 高 速 旋转 元 件 ， 所 以 对 叶轮 的 设计 、 材 料 和 制造 工艺 
都 有 很 高 的 要 求 。 对 叶轮 的 要 求 主要 有 : 中 提供 尽 可 能 大 的 能 量 
头 ; @@ 叶 轮 以 及 与 之 相配 套 的 级 的 效率 要 高 ; @ 所 设计 的 叶轮 形 
式 能 使 级 及 整 机 的 性 能 稳定 ; 世 强 度 和 质量 符合 要 求 。 下 面 首先 
介绍 叶轮 的 类 型 。 

1) 按照 叶片 的 弯曲 形式 分 ， 主 要 有 后 弯 式 、 径 向 式 及 前 弯 
式 三 种 形式 。 它 们 的 性 能 比较 如 表 1-1 所 示 。 

表 1-1 三 种 叶片 的 弯曲 形式 比较 
















































































于 轮 一 ee 
全 前 弯 式 径 向 式 后 弯 式 
性 能 
能 量 头 高 中 低 
反作用 度 小 中 大 
流动 效率 低 中 高 








前 弯 式 由 于 效率 低 ， 在 压缩 机 中 不 采用 ， 压 缩 机 目前 普 近 和 采 
用 后 弯 式 。 由 于 三 元 流 理论 的 不 断 发 展 以 及 加 工 技术 的 进步 ， 近 
几 十 年 来 扭曲 叶片 在 叶轮 中 的 应 用 越 来 越 广泛 ， 因 为 扭曲 叶片 叶 
轮 内 气体 流动 比较 均匀 ， 速 度 和 压力 分 布 比 较 合 理 ， 流 动 损失 
小 ， 压 缩 级 的 效率 明显 提高 。 

2) 按照 叶轮 的 结构 形式 可 以 分 为 开 式 、 半 开 式 和 闭 式 三 种 。 
开 式 叶轮 结构 最 简单 ， 但 是 气体 流动 损失 最 大 ， 故 叶轮 的 效率 最 
低 ， 在 压缩 机 中 很 少 使 用 。 目 前 闭 式 和 半 开 式 叶轮 在 压缩 机 中 的 
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应 用 越 来 越 广泛 。 

半 开 式 叶 轮 和 开 式 叶轮 不 同 ， 改 善 了 气体 流 道 ， 减 少 了 流动 
的 损失 ， 提 高 了 效率 ,但 是 唯一 的 缺点 是 侧面 间隙 很 大 ， 内 泄漏 
损失 大 。 由 于 半 开 式 叶 轮 可 以 整体 铣削 ， 叶 轮 的 强度 大 ， 叶 轮 的 
圆周 速度 可 以 很 大 ， 有 利于 级 压缩 比 的 提高 。 

闭 式 叶轮 由 轮 盘 、 叶 片 和 轮 盖 组 成 。 这 种 叶轮 对 气体 流动 有 
利 ， 效 率 也 比 前 两 种 高 ， 在 离心 式 压缩 机 中 广泛 应 用 。 

3) 按照 加 工 工艺 可 以 分 为 锦 接 式 、 焊 接 式 、 整 体式 。 一 般 
锦 接 叶轮 的 叶片 常用 钢板 压制 而 成 ， 分 别 与 轮 盘 、 轮 盖 锦 在 一 
起 ， 缺 点 是 强度 较 低 。 

整体 铣削 叶轮 减少 了 气体 的 流动 阻力 损失 ， 可 以 提高 叶轮 的 
效率 。 精 密 铸造 工艺 省 时 、 省 料 ， 但 是 由 于 形状 复杂 ， 加 工 工艺 
要 求 比 较 高 。 

焊接 叶轮 目前 应 用 最 广泛 ， 它 适用 于 叶 道 较 宽 的 叶轮 ， 在 出 
口 宽度 较 大 时 ,叶片 单独 压制 ， 然 后 与 轮 盘 和 轮 六 焊接 。 


四 、 轴 向 力 及 其 平衡 装置 



































(一 ) 转子 的 轴 向 力 

离心 式 压 缩 机 转子 在 机 体内 的 气体 中 旋转 ， 叶 轮 的 两 侧 都 受 
到 气体 压力 的 作用 ， 所 受气 体力 的 方向 相反 ， 可 以 互相 平衡 掉 一 
部 分 ， 所 有 叶轮 轴 向 力 之 和 就 是 整个 转子 的 轴 向 推力 。 轴 向 力 的 
作用 方向 一 般 是 从 高 压 端 向 低压 端 。 转 子 的 轴 向 推力 经 过 平衡 
后 ， 剩 下 的 轴 向 推力 由 推力 轴承 来 平衡 。 如 果 推 力 过 大 ， 会 影响 
轴承 的 寿命 ， 严 重 的 会 使 负 承 损坏 ， 引 起 转子 窜 动 ， 使 转子 上 的 
零 部 件 和 固定 元 件 发 生 碰 撞 ， 以 至 机 器 破坏 ， 因 此 ， 在 运行 中 必 
须 注意 轴 癌 力 的 变化 ， 确 保 压缩 机 的 安全 稳定 运行 。 

(二 ) 轴 向 推力 的 平衡 方法 

1. 叶轮 对 称 排列 
使 叶轮 背靠背 排列 ， 可 以 大 大 减少 剩余 轴 向 力 ， 故 通常 总 是 
在 气体 中 间 冷 却 后 ， 变 更 叶轮 进口 的 朝向 。 这 种 平衡 轴 向 力 的 缺 
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点 是 机 学 的 结构 和 管 路 布置 较为 复杂 ， 但 是 平衡 结果 十 分 可 靠 。 

2. 采用 平衡 盘 

这 种 方法 是 多 级 压缩 机 常用 的 方法 。 平 衡 盘 一 般 装 在 高 压 
端 ， 盘 的 外 缘 装 有 迷宫 密封 齿 片 ， 盘 的 内 侧 受 到 末 级 出 口气 体 压 
力 的 作用 ， 盘 的 外 侧 用 平衡 管 与 压缩 机 进 气 室 相 连 ， 以 保证 盘 的 
两 侧 有 最 大 的 气体 压力 差 。 

平衡 盘 轴 癌 力 的 方向 与 转子 轴 向 力 的 方向 正好 相反 ， 如 果 设 
计 使 两 种 轴 向 力 数值 相等 ， 那 么 转子 的 轴 向 力 得 到 完全 平衡 。 但 
是 从 另外 一 个 方面 考虑 的 话 ， 为 避免 压缩 机 运转 时 转子 的 来 回 窜 
动 ， 一般 总 要 保留 一 部 分 剩余 轴 向 力作 用 在 推力 轴承 上 ， 使 转子 
得 到 轴 疝 定位 。 

为 防止 由 于 推力 轴承 磨损 过 量 ,， 使 转子 轴 疝 位 移 过 大 而 导致 
转子 与 气 饶 发 生 摩 擦 、 碰 撞 ， 压 缩 机 上 通常 都 装 有 转子 的 轴 疝 位 
移 指 示 及 监控 系统 。 

(三 ) 运行 中 可 能 引起 轴 向 力 增加 的 原因 

影响 转子 轴 问 力 的 因素 很 多 ， 有 设计 方面 的 也 有 运行 方面 
的 。 运 行 中 引起 轴 疝 推力 增加 的 原因 如 下 : 

1) 压缩 机 出 口 压力 超 压 。 排 气压 力 增加 会 使 轴 向 推力 增加 。 

2) 轮 盖 密封 、 级 间 密 封 损 坏 ， 内 泄漏 的 加 大 也 会 造成 轴 向 
力 加 大 ， 密 封 损坏 得 越 严重 ， 轴 向 推力 增加 得 越 多 。 

3) 平衡 盘 装置 密封 损坏 ， 或 者 平衡 气 源 管 堵塞 ， 都 会 造成 
转子 轴 癌 力 的 增加 。 

总 之 ， 如 果 轴 疝 力 增加 得 过 大 ， 超 过 推力 轴承 的 承载 能 力 ， 
推力 轴承 的 瓦 块 就 会 损坏 。 更 严重 的 会 造成 转子 的 轴 癌 大 幅度 帘 
动 ， 转 子 和 气 饶 发生 碰 撞 ， 造 成 严重 的 设备 事故 。 


























































































































































































































五 、 密 直 





流体 机 械 既 有 更 密封 也 有 动 密封 。 设 备 有 泄漏 ， 不 仅 影 响 设 
备 的 效率 和 性 能 ， 如 果 泄 漏 的 是 有 毒 、 易 燃 、 易 爆 等 介质 的 话 ， 
将 会 造成 严重 的 生产 和 生命 财产 安全 事故 。 
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密封 结构 种 类 繁多 ， 密 封 的 原理 和 密封 元 件 的 材质 也 是 各 式 
各 样 的， 需要 根据 具体 使 用 的 要 求 不 同 ， 比 如 压力 、 
情况 、 流 体 性 质 特点 、 转 速 以 及 制造 、 维 修 的 难 





选择 。 








轴 向 密封 和 径 向 密 





封 。 轴 向 密封 主要 是 机 械 端 面 
有 填料 密封 、 剖 环 式 密封 、 展 环 密封 等 。 非 接 角 














密封 主 要 有 接 角 式 密封 和 非 搂 急 式 密封 丙种。 接 角 式 密封 有 
密封 








密封 。f 




















密封 、 衬 套 密封 、 铁 磁 流 体 密封 、 黏 液 密封 等 。 
各 种 机 械 旋 转 设 备 都 有 适合 自己 特点 的 几 种 基本 的 密封 形 
式 。 离 心 式 压缩 机 常用 的 密封 形式 有 迷宫 密封 、 


密封 。 根 据 离 心 式 压缩 机 的 使 用 情况 ， 重 点 介绍 














密封 和 浮 环 密封 丙种。 


1. 迷宫 密封 的 





结构 形式 





温度 、 腐 蚀 
易 等 作出 正确 的 











pipe sd 宫 


机 械 密 





封 和 浮 环 
比较 常用 的 迷宫 


迷宫 密封 也 称 为 梳 具 形 密封 ,是 一 种 非 接触 密封 ,主要 用 于 


离心 式 压缩 机 级 内 轮 盘 轮 盖 密封 、 级 间 密 封 和 平衡 盘 密 
体 介质 压力 不 高 ， 而 且 允 许 有 少量 泄漏 的 情况 下 ， 可 以 














使 用 ， 常 用 的 结构 有 以 下 几 种 : 











1) 平滑 形 。 该 
力 较 低 的 情况 。 
2) 曲折 形 。 

外 ， a 
台阶 形 。 

0 


形式 结构 简单 ， 轴 做 成 光 轴 ， 


这 种 密封 的 形式 特点 是 除了 密 : 











这 种 密封 的 结构 常用 于 叶轮 轮 盖 的 密 


2. 迷宫 密封 的 密封 原理 


迷宫 密封 是 利用 节 流 的 原理 使 气体 每 经 过 














半 。 在 气 
作为 轴 封 








适用 于 密封 压 


时 体 上 有 密封 齿 





封 ， 一 般 


一 个 密封 从 片 ， 压 


力 就 有 一 次 下 降 ， 经 过 一 定数 量 的 齿 片 后 就 会 有 较 大 的 压 降 。 实 














质 上 迷 富 密封 就 是 给 气体 的 流动 以 压 差 阻力 ， 从 而 减少 气体 的 通 


人 


介质 泄漏 的 目的 。 





3. we 
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1) 迷宫 密封 的 密封 片 与 轴 的 径 向 间隙 应 尽 可 能 地 小 些 。 间 
阶 的 最 小 值 ; 计算 公式 如 下 : 

s 二 0.2 十 (0.3 一 0.6)D/1000 
式 中 ，DD 为 密封 轴 的 直径 ， 单 位 为 mm。 

2) 密封 齿 片 的 顶端 朝向 介质 来 流 一 边 作 成 尖 角 形 ， 以 增强 
气流 的 旋涡 ， 提 高 密封 的 效果 。 

3) 密封 齿 的 材料 一 般 采 用 青铜 、 铜 锡 合金 以 及 铝 合 金 等 较 
软 的 金属 制作 ， 避 人 免 划 伤 轴 和 轴 套 。 对 于 易 燃 、 易 爆 的 气体 ， 必 
须 采 用 不 会 产生 火花 的 材料 ， 如 铝 或 者 铝 合 金 等 。 

4) 被 密封 的 气体 有 毒 或 者 易 燃 、 易 爆 ， 不 允许 泄漏 到 机 体 
外 ， 如 果 仍 然 采 用 迷宫 密封 的 话 ， 则 必须 在 密封 齿 中 间 某 部 位 设 
计 成 充气 〈 抽 和 气 ) 的 密封 形式 。 

(二 ) 浮 环 密封 

浮 环 密封 是 依靠 密封 间 际 内 介质 的 阻力 达到 阻止 介质 泄漏 的 
目的 。 环 是 浮动 的 ， 有 自动 对 中 的 特性 ， 环 与 轴 可 以 自动 对 中 。 
为 提高 节 流 效果 ， 一般 浮 环 与 轴 的 间 卫 设计 得 很 小 ， 环 与 轴 之 间 
充满 工作 介质 ， 当 轴 高 速 旋转 时 ， 带 动 间隙 内 的 介质 形成 液体 或 
气体 膜 ， 就 好 像 形成 一 个 刚性 很 大 的 圆柱 面 ， 阻 止 内 部 介质 的 汇 
漏 。 浮 环 密封 一 般 用 于 高 速 旋转 轴 的 密封 。 


六 、 轴承 


离心 式 压 缩 机 的 轴承 分 为 支撑 轴承 〈 又 称 径 向 轴承 ) 和 推力 
轴承 两 大 类 。 径 向 轴承 的 作用 是 承受 转子 重力 和 其 他 附加 的 径 向 
力 ， 保 持 转子 转动 中 心 和 气缸 中 心 一 致 ， 并 在 一 定 转速 下 旋转 。 
推力 轴承 的 作用 是 承受 转子 的 轴 疝 力 ， 防 止 转子 轴 向 窜 动 ， 保 持 
转子 在 气 氏 中 的 轴 向 位 置 。 

离心 式 压缩 机 最 早 普 裔 采用 的 支撑 轴承 是 圆 瓦 轴承 ,目前 普 
遍 采 用 的 是 椭圆 瓦 轴承 、 多 油 棉 轴 承 和 可 倾 瓦 轴承 。 
推力 轴承 目前 主要 采用 米 契 尔 和 金 斯 们 雷 轴承 。 推 力 轴承 的 
共同 特点 是 配 有 多 块 可 倾 的 推力 块 。 在 推力 块 下 有 一 个 支点 ， 这 
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个 支点 一 般 偏离 推力 块 的 中 心 ， 推 力 块 可 以 绕 支 点 摆动 ， 根 据 载 
和 荷 和 转速 的 变化 形成 有 利 的 油膜 。 


七 、 联 轴 器 和 增 速 器 














(一 ) 联 轴 带 

离心 式 压 缩 机 的 联 轴 吉 一 般 采 用 套 简 式 齿 式 联 轴 器 。 它 的 外 
齿 套 装 在 转子 上 ， 内 齿 圈 与 接 简 相 连 。 这 种 高 速 联 轴 咒 为 了 避免 
振动 和 胶合 ， 要 求 齿轮 加 工 精度 高 、 动 平衡 精度 高 ， 并 且 需 要 用 
哎 油 嘴 向 联 轴 器 内 噶 压 力 油 ， 提 供 连续 润滑 。 齿 式 联 轴 器材 料 选 
合金 钢 ， 齿 面 经 氮 化 处 理 ， 表 面 硬度 高 ， 不 易 胺 合 。 

至 片 式 联 轴 需 在 离心 式 压缩 机 上 的 应 用 也 越 来 越 广泛 。 此 种 
联 轴 需 主要 由 两 个 带 法 兰 的 轮 载 及 一 个 挠 性 部 件 组 成 。 轴 的 同心 
度 是 靠 琶 片 的 挠 度 来 补偿 的 。 琶 片 的 挠 性 在 一 定 程度 上 也 可 以 弥 
补 两 轴 之 间 的 角度 误差 及 平行 度 ， 轴 向 位 移 同 样 可 以 得 到 弥补 。 

联 轴 器 出 三 时 都 经 过 严格 的 动 平 衡 校正 ， 装 配 时 必须 使 所 有 
装配 标志 与 原来 一 致 ， 以 保证 转子 运转 的 平稳 性 。 

(二 ) 增 速 右 

离心 式 压缩 机 一 般 采用 汽轮机 、 电 动机 或 者 燃气 轮机 等 作为 
驱动 机 ， 大 多 数 都 采用 齿轮 箱 增 速 器 。 随 着 离心 式 压缩 机 高 速 化 
和 大 型 化 ， 增 速 齿轮 的 圆周 速度 和 传递 的 功率 也 越 来 越 高 。 目 前 
增 速 器 传递 的 功率 已 达 几 千 到 几 万 千瓦 。 对 增 速 齿轮 ， 不仅 要 求 
能 长 期 、 安 全 、 可 靠 地 和 运转， 而且 还 要 求 振 劲 和 噪声 低 ， 所 以 增 
速 器 齿轮 的 加 工 精度 要 求 很 高 。 




























































































第 五 节 辅 机 系统 


一 、 润 滑 系 统 





(一 ) 润滑 系统 的 作用 和 基本 要 求 
1. 润滑 系统 的 作用 
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1) 减少 摩擦 ， 延 长 零 部 件 的 寿命 。 


2) 减少 摩擦 功 耗 ， 提 高 压缩 机 的 效率 。 

3) 润滑 油 可 以 起 冷却 作用 ， 使 轴承 温度 不 至 于 太 高 ， 有 利 
于 设备 的 长 期 稳定 运行 。 

2. 对 润滑 系统 的 基本 要 求 

1) 要 有 可 靠 的 供 油 装置 ， 保 证 有 适量 的 润滑 油 输送 到 各 轴 


承 部 位 。 








2) 要 有 过 滤 和 冷却 装置 。 


3) 系统 中 要 有 便于 检查 供 济 

















情况 的 位 置 和 相应 的 仪 控 设备 。 


4) 供 油 装置 要 求 结 构 紧 次， 便于 拆 装 和 清洗 。 
(二 ) 润滑 系统 的 组 成 
一 般 离心 式 压 缩 机 的 润滑 系统 由 以 下 几 个 方面 组 成 : 润滑 油 











、 主 油泵 、 辅 助 六 
道 及 各 种 阀 。 
1. 润滑 油箱 


党 六 

















和 泵 、 油 冷却 器 、 济 











上 过 滤器 、 高 位 油箱 、 油 管 




















润滑 油箱 是 润滑 油 供给 、 回 收 、 沉 降 和 储存 的 设备 。 油 箱 内 
部 有 电 加 热 器 ， 用 于 开车 前 对 润滑 油 加 热 升 温 ， 保 证 机 组 起 动 时 
润滑 油 温 度 在 35 一 45 人 之 间 ， 以 满足 机 组 起 动 的 需要 。 油 箱 的 
回 油 口 与 泵 的 吸入 口 布 置 在 油箱 的 两 人 出， 中 间 加 有 过 滤 挡 板 ， 保 
证 润滑 油 内 杂质 的 沉降 和 气体 的 释放 ， 从 而 保证 润滑 油 的 品质 。 
油箱 外 边 有 油 位 指示 ， 用 来 观察 油箱 润滑 油 的 变化 。 


























2. 润滑 油泵 


一 般 均 配置 两 台 油泵 ， 一 台 主 油泵 ， 一 人 台 












































助 油泵 ;或 者 两 








台 油 泵 互 为 备用 ， 开 一 备 一 。 压 缩 机 机 组 正常 运行 时 所 需 润滑 油 








由 主 油泵 〈 或 一 台 # 














泵 发 生 故 障 的 情况 下 ， 当 系统 浊 











泵 ) 供给 ; 辅助 六 




















入 和 运行， 为 压缩 机 各 润滑 点 提供 润滑 六 











3. 润滑 油 冷却 器 
主要 对 油泵 供出 的 润滑 油 进行 冷却 ， 用 于 控制 各 轴承 进 润滑 


























上 泵 〈 另 





HH 。 


常见 的 润滑 油泵 有 齿轮 泵 、 螺 杆 泵 等 。 








台 油 和 泵 ) 在 主 油 





H 奈 降低 到 一 定 程度 时 自动 起 动 投 
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油 的 温度 。 离 心 式 压缩 机 供 油 温度 一 般 控制 在 35 一 45C 之 间 。 
油 冷却 器 一 般 布 置 两 台 ， 用 一 备 一 〈 特 殊 时 期 可 以 两 台 同 时 使 
用 )。 当 冷却 器 换 热 效果 不 好 时 ， 切 换 到 备用 冷却 器 上 ， 对 退 下 
的 冷却 器 进行 解体 检查 、 清 洗 。 

4. 润滑 油 过 滤器 

过 滤器 的 作用 是 对 油泵 供出 的 润滑 油 进 行 过 滤 ， 保 证 润滑 油 
的 供 油 质 量 。 油 过 滤器 也 是 布置 两 台 ， 用 一 备 一 ， 也 可 以 同时 
使 用 。 

5. 高 位 油箱 

当主 辅 油泵 由 于 各 种 原因 突然 停止 供 油 时 ， 高 位 油箱 的 润滑 
油 将 会 发 生 作用 ,依靠 重力 作用 给 各 轴承 供 油 点 供 油 ， 保 持 压缩 
机 在 惰 转 时 间 内 的 轴承 润滑 。 高 位 油箱 的 供 油 量 ， 一 般 要 求 供 油 
时 间 不 低 于 5min。 

(三 ) 对 润滑 系统 的 工作 要 求 

润滑 系统 是 机 组 各 轴承 降低 磨损 实现 长 周期 安全 稳定 运行 的 
主要 条 件 ， 因 此 ， 对 润滑 系统 在 工作 中 的 严密 性 、 清 洁 度 以 及 各 
部 件 都 有 严格 的 要 求 。 为 保证 压缩 机 安全 稳定 运行 ， 对 系统 应 重 
点 做 好 以 下 几 个 方面 的 工作 : 

1) 对 于 新 设备 ， 润 滑 系统 的 安装 要 制定 好 详细 的 施工 方案 ， 
确保 润滑 油管 道内 部 有 很 好 的 清洁 度 。 油 管 路 按照 施工 的 技术 要 
求 ， 清 理 施 工 过 程 中 产生 的 杂 物 ， 然 后 进行 清洗 、 中 和 、 钝 化 
处 理 。 

2) 系统 安装 时 ， 所 有 附属 设备 、 阀 要 求全 部 解体 检查 ， 清 
理 各 种 杂 物 。 

3) 新 安装 的 油管 路 或 者 大 修改 造 的， 安装 工作 结束 后 必须 
进行 油 冲洗 。 冲 洗 用 油 与 工作 用 油 要 求 一 致 ， 直 到 合格 为 止 。 

(四 ) 离心 式 压 缩 机 润滑 油 的 选择 

润滑 油 的 品种 比较 多 ， 性 能 也 不 同 ， 一般 需 要 根据 轴承 的 类 
型 、 载 荷 的 大 小 以 及 工作 环境 等 情况 进行 选择 。 选 择 的 原则 和 依 
据 如 下 : 
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1) 工作 载 集 的 大 小 。 主 要 考虑 轴承 的 静 载 和 动 载 两 个 方面 
的 载荷 。 

2) 运动 速度 的 大 小 。 运 动 速度 也 是 润滑 油 选择 的 重要 依据 。 

3) 工作 环境 温度 的 高 低 。 如 果 所 处 的 环境 温度 低 ， 应 该 选择 
忒 度 小 、 凝 点 低 的 油 品 ; 相反 选择 慕 度 大 、 闪 点 高 的 润滑 油 。 总 
之 ， 在 选 润滑 油 的 时 候 ， 要 根据 轴承 工作 环境 温度 的 高 低 作 决定 。 

4) 压缩 机 压缩 的 介质 。 有 些 压 缩 介 质 对 润滑 油 有 特殊 的 
要 求 。 

另外 选择 润滑 油 的 时 候 还 应 参照 设备 制造 三 家 对 润滑 油 的 要 
求 。 目 前 好 多 压缩 机 制造 三 家 根据 压缩 机 的 特点 ， 配 有 专门 的 润 
滑 油 ， 对 于 设备 的 长 期 稳定 运转 有 保障 。 

综 上 所 述 ， 在 选用 润滑 油 的 时 候 ， 应 该 综合 考虑 ， 确 保 满 足 
设备 的 运行 需要 。 另 外 要 尽 可 能 减少 润滑 油 的 品种 ， 便 于 润滑 油 
的 管理 。 




















































































































二 、 中 间 及 末端 气体 冷却 系统 


离心 式 压缩 机 的 压缩 比 都 比较 高 ， 一 般 在 3~4 左右 ， 高压 离 
心 式 压 缩 机 的 压缩 级 数 会 更 高 ， 如 果 中 间 不 增加 冷却 装置 ， 不 仅 
能 耗 高 ， 而 且 排 气温 度 也 会 很 高 ， 对 压缩 机 轴承 、 气 氏 等 零 部 件 
不 利 。 男 外 对 于 氧气 等 易 燃 、 易 爆 介质 的 压缩 更 不 允许 温度 过 高 ， 
必须 进行 冷却 。 因 此 离心 式 压缩 机 需要 设计 好 多 段 ， 段 间 将 气体 
引出 到 中 间 冷 却 器 进行 冷却 ， 然 后 返回 到 下 一 段 继续 进行 压缩 


























三 、 振 动 和 轴 位 移 监测 系统 


离心 式 压 缩 机 组 都 有 振动 、 位 移 监测 装置 ， 用 来 保护 机 组 的 
稳定 运行 。 常 控 仪 表 监 测 系统 一 般 由 固定 安装 于 设备 内 部 的 各 种 
传感器 、 前 置 放大 器 和 状态 监测 仪 三 部 分 组 成 。 计 算 机 状态 监测 
系统 一 般 包 括 常规 仪表 监测 系统 、 数 据 通信 处 理 器 、 计 算 机 及 外 
部 设备 等 。 
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四 、 管 路 系统 


压缩 机 的 管 路 系统 包括 压缩 机 进 气管 到 压缩 机 排 气管 之 间 的 
设备 、 管 道 及 其 附件 所 组 成 的 系统 ， 此 外 还 包括 与 安全 阀 连接 的 
管 路 以 及 进口 导 叶 、 放 空间 及 送气 阀 等 。 








第 六 节 ”离心 式 压 缩 机 的 常见 故障 与 运行 维护 


一 、 离 心 式 压缩 机 的 常见 故障 与 处 理 方法 
(一 ) 常见 故障 的 现象 、 原 因 与 处 理 方法 〈 表 1-2) 


表 1-2 离心 式 压缩 机 的 常见 故障 现象 、 原 因 与 处 理 方 法 













































































现 象 原 天 处 理 方 法 
1. 不 对 中 1. 解 开 联 轴 器 ， 检 查 对 中 情况 并 进行 调整 
2. 压缩 机 转子 不 平衡 2. 检查 转子 看 是 否 有 污垢 或 损坏 ， 如 果 有 
必要 则 进行 转子 重新 动 平衡 
3. 叶轮 损坏 3. 检查 叶轮 ， 修 复 或 更 换 
压缩 机 | 人 轴承 有 异常 4. 检查 轴承 、 调 整 间 际 等 参数 。 根 据 损坏 
的 异常 振 情况 决定 是 否 更 换 
动 和 异 党 ai 5. 检查 联 轴 器 连接 螺栓 、 螺 母 
噪声 6. 油污 染 ， 造成 轴承 损 | 6. 检查 污染 源 ， 化 验 油 质 ， 加 强 过 滤 ， 
坏 Re ee 
7. 跨 振 7. 检查 压缩 机 运行 是 否 接近 跨 振 点 ， 防 跨 
振 系 统 是 否 正 党 
1. 润滑 不 正常 1. 检查 润滑 油 是 否 合 格 、 是 否 过 期 。 必 要 
时 作 更 换 或 者 过 滤 处 理 
2. 不 对 中 2. 检查 压缩 机 与 电动 机 对 中 情况 ， 必 要 时 
径 向 轴 作 调 整 
承 故 障 3. 轴承 间 院 不 合 要 求 3. 检查 间隙 ， 必 要 时 作 调 整 或 者 更 换 
4. 压缩 机 不 平衡 4. 检查 压缩 机 转子 是 否 有 污垢 或 损坏 ， 必 
要 时 进行 修复 或 动 平衡 
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( 续 ) 
现 象 原 ”天 处 理 方法 
1. 轴 向 推力 过 大 1. 检查 推力 轴承 间隙 、 密 封 尤其 是 平衡 密 
推力 轴 封 间隙 ， 调 整 间隙 
承 故 障 2. 润滑 不 正常 2. 检查 油 系统 : 油 温 、 油 压 、 油 量 ， 化 验 
油 的 品质 
a 1. 减 压 阀 调整 不 正确 1. 调整 减 压 阀 
项 润滑 | 2. 电动 机 有 缺陷 2. 检修 或 更 换 电动 机 
油 到 不 起 | 3. 润滑 油泵 有 和 缺陷 3. 检查 或 更 换 润滑 油 友 
作 】 4. 没有 密封 空气 4. 建立 密封 空气 
1. 设计 错误 . 审查 原始 设计 的 技术 参数 是 否 符合 要 求 
2. 运转 条 件 发 生变 化 2. 查 明 运 转 条 件 是 否 与 实际 偏差 大大 
压缩 机 | 3. 压缩 机 流 道内 有 污垢 | 3. 检查 气体 流 道 和 叶轮 ， 如 有 污垢 则 立即 
性 能 达 不 清除 
到 要 求 4. 密封 间隙 过 大 4, 检查 各 部 位 间隙 ， 必 要 时 进行 修理 或 更 
换 
1. 减 压 阀 调整 不 当 1. 调整 减 压 阀 
2. 油 路 有 泄漏 2. 检修 处 理 漏 点 
油 压 过 | 3. 油 过 滤器 污 胜 3. 更 换 滤 油 器 
低 4. 主 油泵 有 缺陷 4. 检修 或 更 换 主 油泵 
5. 油 位 低 5. 增加 油 量 
6. 大 齿轮 箱 漏 油 6. 打开 大 齿轮 箱 处 理 
. 冷却 器 水 量 小 1. 建立 正确 水 量 
2. 冷却 水 温 高 2. 降低 水 温 
室 气 泪 | 3. 冷却 器 水 侧 堵塞 3. 清扫 冷却 器 
二 “| 4. 水 流 道 短路 4. 检修 处 理 ， 更 换 密封 执 
2 5. 水 流 方 向 与 空气 方向 | 5. 改 为 道 流 
为 顺 流 
窗 基 点 | 工 仪表 用 空气 压力 低 1. 调整 密封 气压 力 
区 下 2. 放 气 阀 调整 过 量 2. 密封 空气 减少 放 气 
入 下 | 3. 密封 损坏 3. 更 换 密封 
| 1. 进口 空气 过 滤器 太 及 1. 更 换 过 滤 需 
系统 空 | 2. 气量 需求 量 大 2. 检查 泄漏 点 
气压 力 过 | 3. 设 定 值 不 对 3. 调整 设 定 值 
低 4. 旁 通 阀 或 放空 间 漏 气 | 4. 修理 或 更 换 
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( 续 ) 
现 象 原 处 理 方 法 
1. 出 口 阀 关闭 1. 打开 阀 
2. 进口 过 滤器 污 脏 2. 更 换 过 滤器 
3. 中 间 级 空气 温度 高 3. 提高 水 量 
4. 水 温 比 实际 高 4. 降低 水 温 
5. 叶轮 流 道 污 脏 5. 清洗 叶轮 
十 寺 6. 扩 压 器 流 道 污 及 6. 清洗 扩 压 器 
7. 间隙 不 对 7. 调整 间隙 
8. 叶轮 磨损 或 损坏 8. 更 换 叶轮 
9. 空气 入口 温度 高 9. 降低 入 口 温 度 
10. 排 气 单 向 阀 损坏 10. 更 换 单 向 阀 
11. 冷却 器 空气 侧 污 脏 11. 清洗 冷却 器 
| 1 环境 温度 比 实际 的 低 | 1. 降低 压缩 机 负荷 
动力 消 | 2. 初级 电压 低 2. 检查 电源 
耗 过 大 ”| 3. 电动 机 效率 低 3. 检查 电动 机 
1. 材质 不 合格 ， 强 度 不 够 | 1. 审查 原 设计 ， 如 材质 不 合格 则 更 换 
2. 工作 条 件 不 好 2. 改善 工作 的 条 件 ， 使 其 符合 设计 的 要 求 
3. 负荷 过 大 ， 强 度 降低 | 3. 由 于 压力 、 流 量 的 变化 ， 造 成 叶轮 强度 
量 的 降低 而 破坏 ， 禁 止 超 负荷 运行 
压缩 机 | 4. 异常 振动 ， 动 、 静 部 | 4. 找 出 振动 的 原因 ， 修 复 或 更 换 损坏 的 
叶轮 损坏 | 分 发 生 碰撞 叶轮 
5. 落 入 异物 5. 压缩 机 内 进入 异物 ， 损 坏 叶轮 或 其 他 部 
件 ， 严 禁 夹杂 物 进 入 压缩 机 ， 检 查 进 口 过 滤 
器 是 否 有 损坏 
(二 ) 跨 振 
1. 喧 振 产生 的 机 理 及 原因 








离心 式 压缩 机 流 道 的 几何 尺寸 及 结构 是 根据 设计 工 沈 确定 


的 。 





当 压 缩 机 在 设计 工 况 下 运行 时 ， 气 流 在 流 道 


中 流动 顺畅 ， 与 


几何 尺寸 配合 良好 ， 气 流 方向 和 叶片 的 几何 安装 角 相 一 致 ， 这 时 


压缩 机 各 级 工作 协调 、 整 机 效率 高 。 当 压缩 机 














局 离 设 计 工 况 时 ， 


效率 、 压 缩 比 都 会 有 变化 。 当 向 大 流量 偏离 时 ， 效 率 、 压 缩 比 下 


降 ; 当 向 小 流量 




















高 离 时 ， 效 率 下 降 ， 在 一 定 范围 内 压缩 比 升 高 。 


当 偏离 情况 不 严重 时 ， 仍 能 维持 稳定 工作 ; 一 旦 工 况 变化 过 大 ， 
这 时 由 于 流 道中 流动 情况 恶化 ， 将 导致 压缩 机 性 能 大 大 下 降 而 不 
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起 正常 工作 。 喘 振 工 况 就 是 在 偏离 极限 时 的 一 个 特殊 工 况 。 

当 压 缩 机 工作 在 设计 点 时 ， 和 气流 的 进 气 角 基本 上 等 于 叶轮 叶 
片 的 进口 几何 安装 角 ， 和 气流 顺利 进入 流 道 不 会 出 现 附 面 层 脱离 。 
妆 流 量 减 小 时 ， 气 流 轴 疝 速度 减 小 ， 正 冲 角 增 大 ， 和 气流 射 向 叶片 
的 工作 面 ， 使 非 工 作 面 上 出 现 脱离 。 由 于 气流 在 非 工 作 面 上 是 扩 
压 流 动 ， 出 现 的 脱离 很 容易 扩张 ， 所 以 流量 减 小 时 ， 脱 离 发 展 明 
显 。 当 流量 减 小 到 某 临界 值 时 ， 脱 离 严重 扩张 ， 以 至 充满 流 道 的 
相当 大 部 分 区 域 ， 使 损失 大 大 增加 ， 破 坏 了 正常 流动 。 在 叶片 扩 
压 器 中 也 与 叶轮 中 的 流动 情况 类 似 。 

流量 下 降 ， 冲 角 增 大 ， 由 于 进口 气流 本 身 的 不 均匀 性 以 及 加 
工 上 的 问题 而 造成 的 各 叶片 间 几 何 结构 的 微小 差异 等 原因 ， 总 会 
在 某 一 个 或 几 个 叶片 上 最 先 发 生 气流 脱离 现象 ， 形 成 一 ee 
脱离 区 〈 称 之 为 脱离 团 ) 。 该 叶片 附近 的 流动 情况 随即 恶化 ， 进 
in 
向 有 所 改变 ， 引 起 流向 转向 后 面 叶片 的 气流 冲 角 增 大 ， 转 向 前 面 
叶片 上 的 冲 角 减 小 。 于 是 后 面 叶片 叶 背 上 出 现 脱离 ， 同 时 解除 了 
前 面 叶片 上 的 脱离 。 如 此 ， 在 相对 坐标 系 上 看 ， 引 起 了 脱离 团 沿 
转速 的 反方 向 传递 。 由 试验 得 知 ， 叶 轮 中 脱离 团 的 传递 速度 小 于 
转速 ， 所 以 从 绝对 坐标 系 来 观察 ， 脱 离 团 是 以 某 一 转速 〈 大 大 小 
于 工作 转速 ) 沿 转向 传递 。 这 种 现象 即 称 之 为 “旋转 脱离 ”。 这 
种 在 非 设 计 工 况 下 ， 由 于 工 况 变化 导致 叶片 通道 中 产生 严重 的 气 
流 脱 离 ， 形 成 旋转 脱离 现象 ， 而 使 性 能 明显 恶化 ， 这 种 现象 称 之 
为 “旋转 失速 "。 旋 转 失 速 可 以 沿 气流 流动 方向 向 后 扩展 。 

由 于 工 况 改变 ， 流 量 明 显 减 小 而 出 现 严 重 的 旋转 脱离 ， 流 动 
情况 大 大 恶化 。 这 时 叶轮 虽 仍 在 旋转 ， 对 气体 做 功 ， 但 却 不 能 提 
高 气体 的 压力 ， 压 缩 机 出 口 压力 明显 下 降 。 如 果 压 缩 机 后 的 管 网 
容量 较 大 ， 其 背 压 的 反应 不 敏感 ， 于 是 出 现 管 网 中 的 压力 大 于 压 
缩 机 出 口 处 压力 的 情况 ， 就 出 现 了 倒流 现象 ， 气 体 由 压缩 机 出 口 
向 进口 倒流 ， 一 直到 管 网 中 的 压力 下 降 至 低 于 压缩 机 出 口 压力 为 

这 时 倒流 停止 ， 气 流 又 在 叶片 作用 下 正 向 流动 ， 压 缩 机 又 开 
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始 向 管 网 供 气 ， 压 缩 机 的 流量 又 增 大 ， 压 缩 机 恢复 正常 工作 。 但 
当 管 网 中 的 压力 不 断 回 升 ， 又 回复 到 原 有 水 平时 ， 压 缩 机 正常 排 
气 又 受到 阻碍 ， 流 量 又 下 降 ， 系 统 中 的 气体 又 产生 倒流 。 如 此 周 
而 复 始 ， 在 整个 系统 中 发 生 了 周期 性 的 轴 向 低频 大 振幅 的 气流 振 
荡 现 象 ， 这 种 现象 称 之 为 压缩 机 的 “ 喘 振 工 况 ”。 管 网 容量 越 大 ， 
喘 振 频率 越 低 ， 嘴 振 能 量 越 大 ， 和 危害 也 越 大 。 

2. 器 振 的 危害 

喘 振 所 造成 的 后 果 常 常 是 很 严重 的 。 它 会 使 压缩 机 转子 和 静 
子 经 受 交 变 应 力作 用 而 断裂 ， 使 级 间 压 力 失常 而 引起 强烈 振动 ， 
导致 密封 及 推力 轴承 的 损坏 ， 增 大 叶轮 与 主轴 的 温差 ， 破 坏 叶 轮 
的 过 盘 量 使 叶轮 松动 ;使 运动 件 和 静止 件 相 碰 ， 造 成 严重 事故 。 
所 以 应 尽力 防止 压缩 机 进入 喘 振 工 况 。 

3. 喘 振 工 况 的 判断 

根据 经 验 ， 判 断 压 缩 机 是 否 已 出 现 嘴 振 现象 ， 其 方法 大 致 有 
下 面 几 点 : 

1) 测 听 压 缩 机 排 气管 的 气流 噪声 : 离心 式 压缩 机 在 正常 工 
况 下 ， 其 噪声 较 低 且 是 连续 稳定 的 ， 而 当 接 近 喘 振 工 况 时 ， 排 气 
管 中 气 流 发 出 的 噪声 时 高 时 低 ， 并 作 周 期 性 变化 。 当 进入 喘 振 工 
况 后 ， 噪 声明 显 增 大 ， 发 出 异常 的 周期 性 吼叫 或 器 气 声 ， 甚 至 出 
现 爆 音 。 

2) 观测 压缩 机 出 口 压力 和 进口 流量 的 变化 ， 在 稳定 工 况 下 
运行 时 ， 压 缩 机 的 出 口 压力 和 进口 流量 变化 不 大 ， 也 有 规律 ， 所 
测 得 的 数据 在 平均 值 附 近 作 小 幅 波 动 ， 当 接近 或 进入 跨 振 工 况 
时 ， 二 者 都 发 生 了 周期 性 大 幅 的 脉动 。 

3) 观测 壳 体 和 轴承 的 振动 情况 : 当 接 近 或 进入 喘 振 工 况 时 ， 
壳 体 和 轴承 会 发 生 强烈 振动 ， 其 振幅 要 上 比 正 常 时 大 很 多 。 

4) 由 于 回流 ， 使 进 气 口 温度 异常 升 高 。 

发 生 喘 振 时 ， 上 述 的 几 点 现象 可 能 部 分 或 同时 存在 。 

4. 器 振 的 预防 及 处 理 

从 上 面 的 分 析 中 得 知 ， 跨 振 的 发 生 首先 是 由 于 变 工 况 时 压缩 
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机 叶 栅 中 的 气动 参数 和 几何 参数 不 协调 ， 形 成 旋转 脱离 ， 造 成 严 
重 失 速 的 结果 。 但 并 不 是 旋转 失速 一 定 都 会 导致 噶 振 的 发 生 ， 喘 
振 还 和 管 网 系统 有 关 。 所 以 说 喘 振 现象 的 发 生 包 含 着 两 方面 的 因 
素 : 从 内 部 来 说 ， 它 取决 于 压缩 机 在 一 定 条 件 下 流动 大 大 恶化 ， 
出 现 了 强烈 的 突变 失速 ， 从 外 部 来 说 ， 又 与 管 网 的 容量 及 特性 线 
有 关 。 前 者 是 内 因 ， 后 者 是 外 界 条 件 。 内 因 只 有 在 外 界 条 件 具 备 
的 情况 下 ， 才 促使 嘴 振 的 发 生 。 

为 了 避免 运行 时 发 生 跨 振 ， 一 般 采 用 防 跨 放空 、 防 嘴 回 流 等 
措施 ， 就 是 要 在 流量 减少 时 增加 压缩 机 的 进 气量 ， 在 压力 过 高 时 
降低 排 气压 力 ， 以 保证 压缩 机 在 稳定 工作 区 运行 。 例 如， 在 压缩 
机 的 出 口 管 上 安装 放空 间 ， 当 排 气 压力 过 高 时 ， 通 过 自动 (或 手 
动 ) 控制 ， 打 开放 空间 ， 这 时 压缩 机 出 口 的 压力 就 马上 下 降 ， 从 
而 避免 了 螨 振 ; 而 当 进 气量 减少 时 ， 通 过 打开 回流 阀 ， 增 加 压缩 
机 的 进 气量 ， 也 可 以 避免 喘 振 。 

哈 振 的 危害 性 及 后 果 是 严重 的 ， 我 国 一 些 使 用 透 平 压缩 机 的 
装置 上 已 有 多 起 因 跨 振 导致 事故 的 报道 。 所 以 运行 人 员 对 喘 振 的 
机 理 及 现象 也 应 有 所 了 解 ， 以 便 在 跨 振 未 出 现 或 刚 出 现时 就 采取 
适当 措施 妥善 处 理 。 

由 于 引起 跨 振 的 原因 可 能 是 各 种 各 样 的 ， 而 后 果 又 严重 ， 因 
此 应 尽 可 能 采用 防 跨 振 自动 控制 装置 ， 使 喘 振 自动 消除 。 一 般 情 
况 下 并 不 一 定 要 马上 停车 ， 而 应 立刻 打开 防 跨 振 阀 ， 首 先 消除 对 
机 器 有 严重 破坏 作用 的 跨 振 现象 ， 并 马上 检查 发 生 器 振 的 原因 ， 
采取 相应 的 消除 措施 ， 然 后 关闭 防 喘 振 阅 ， 使 机 器 又 投入 正常 运 
行 。 假 使 器 振 又 反复 出 现 ， 则 要 停车 彻底 检查 。 






















































































1. 日 常 维护 
1) 每 班 、 每 日 定时 擦拭 设备 本 体 ， 保 持 设 备 各 部 位 清洁 ， 
设备 机 体 没有 油污 。 


2) 零 部 件 完 整齐 全 ， 各 仪表 灵敏 可 靠 。 
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3) 按时 填写 运行 记录 ， 做 到 准确 、 齐 全 、 整 洁 。 

4) 按照 规定 的 时 间 、 路 线 认真 做 好 设备 的 巡 检 、 点 检 工 作 。 
操作 人 员 应 该 每 小 时 巡 检 一 次 ， 填写 巡 检 记录 。 机 、 电 、 仪 维修 
人 员 每 班 至 少 巡 回 检 查 两 次 ， 并 做 好 记录 。 巡 回 检查 发 现 的 问题 
应 该 按照 专业 分 工 、 各 自 的 职责 和 有 关 维护 规 定 及 时 进行 适当 处 
理 ， 对 重点 部 位 要 加 强 巡 检 ， 不 能 马上 处 理 的 要 向 有 关 部 门 及 时 
汇报 。 主 要 检查 内 容 如 下 : 

@ 压缩 机 及 其 附属 设备 的 运行 参数 ， 各 部 位 的 压力 、 流 量 、 
温度 等 。 

@ 机 组 润滑 油 系统 的 压力 、 温 度 、 油 位 、 油 流量 等 参数 。 

@) 机 组 各 轴承 的 振动 、 轴 承 的 温度 、 轴 位 移 等 。 

由 压缩 机 气管 路 、 油 系统 等 各 密封 点 的 泄漏 情况 。 

@) 机 组 整 机 和 管道 的 振动 、 保 温 及 足 水 排放 系统 是 否 正 常 。 

@ 机 组 仪表 指示 情况 ， 联 锁 保 安 情况 是 否 完 好 。 

@ 机 组 设备 的 整洁 情况 。 

@@ 机 组 备用 设备 的 备用 情况 。 

@ 机 组 的 防寒 、 防 冻 、 防 腐蚀 情况 。 

QW 及 时 更 换 和 添加 设备 的 润滑 油 、 润 滑 剂 等 。 按 照 规定 进 
行 三 级 过 滤 。 不 得 使 用 无 合格 证 和 分 析 化 验 单 的 油 品 。 

2. 润滑 油 的 检查 

1) 对 于 备用 的 设备 ， 每 15 天 开动 油 系统 装置 运转 ; 按照 规 
定 的 周期 取 油 样 进行 化 验 分 析 。 

2) 定期 切换 和 清洗 油 过 滤器 ， 保 证 油 过 滤 需 的 阻力 在 正常 
范围 内 ， 满 足 系统 油 压 的 要 求 。 切 出 和 切入 过 滤器 必须 按照 操作 
规程 规定 的 要 求 进行 ， 防 止 油 压 波动 。 

3. 备用 设备 的 检查 

应 该 按照 规程 的 规定 ， 定 期 检查 备用 设备 的 现场 、 仪 控 以 及 
联 锁 等 是 否 处 于 完好 的 状态 ;压缩 机 转子 要 求 定 期 进行 盘 车 ， 检 
查 转 子 是 否 灵 活 。 

4. 压缩 机 设备 振动 监测 和 故障 诊断 
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一 般 压 缩 机 都 配 有 在 线 监 测 系统 ， 因 此 除 正 常 对 机 器 状态 进 
行 监测 外 ， 还 要 根据 实际 情况 定期 进行 机 组 的 振动 、 轴 位 移 的 全 
面 分 析 ， 结合 机 组 振动 的 振幅 、 相 位 、 频 谱 、 轴 心 轨迹 和 其 他 信 
息 ， 研究 机 组 振动 的 趋势 和 变化 特征 ， 进 行 机 组 故障 诊断 ， 对 设 
备 进 行 针 对 性 的 检修 。 配 有 离线 振动 监测 设备 的 部 门 ， 应 该 定期 
进行 数据 采集 、 振 动 分 析 、 趋 势 分 析 ， 开 展 故障 诊断 。 

5. 紧急 停车 

一 般 情况 下 ， 发 生 下 列 情 况 之 一 ， 应 该 立即 采取 紧急 措施 停 
车 ， 并 及 时 向 上 级 主管 部 门 反 映 。 

1) 转速 突然 升 高 到 危机 保安 器 应 该 动作 的 转速 而 危机 保安 
器 没有 起 到 保安 的 作用 。 

2) 机 组 发 生 强烈 的 振动 ， 振 动 超过 报警 并 有 继续 上 升 的 趋 
势 又 不 能 消除 的 。 

3) 压缩 机 机 组 轴 向 位 移 过 大 ， 出 现 报警 ， 并 有 增长 的 趋势 。 

4) 压缩 机 机 组 联 轴 器 断裂 或 断 轴 。 

5) 压缩 机 气 和 氏 内 突然 进 水 。 

6) 机 组 润滑 系统 断 油 或 者 某 一 个 轴承 突然 断 油 ， 轴 承 冒 烟 
或 者 轴承 回 油 温度 突然 升 高 到 80C 以 上 。 

7) 油 压 过 低 ， 而 联 锁 不 起 作用 。 

8) 压缩 机 发 出 明显 的 异常 声响 或 者 轴 封 处 有 火花 等 异常 




































































现象 。 
9) 油 系 统 局 部 突然 着 火 ， 并 且 不 能 及 时 扑灭 。 
10) 油 系统 的 油 位 突然 降低 ， 降 低 幅 度 大 ， 造 成 油泵 抽 











11) 压缩 机 工艺 管道 突然 破裂 或 者 法 兰 突 然 脱 开 ， 不 能 及 时 


12) 压缩 机 发 生 连 续 的 器 振 ， 采 取 各 种 措施 后 不 能 消除 。 
13) 压缩 机 密封 突然 损坏 ， 造 成 大 量 的 泄漏 ， 或 者 密封 油 系 
统 故障 不 能 排除 。 
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第 一 节 基本 概念 


列 的 概念 


气体 仅 通 过 工作 腔 或 叶轮 压缩 的 次 数 称 为 级 数 。 按 级 数 可 将 
压缩 机 分 为 单 级 压缩 机 、 两 级 压缩 机 和 多 级 压缩 机 。 











2. 段 


对 于 容积 式 压 缩 机 ， 气 体 每 








经 过 一 次 工作 腔 压 缩 后 ， 便 进入 


冷却 器 进行 一 次 冷却 ; 对 于 动力 式 压缩 机 ， 通 常 是 经 过 两 次 或 两 
次 以 上 叶轮 压缩 后 才 进入 冷却 器 进行 冷却 。 每 进行 一 次 冷却 和 相 
应 的 压缩 级 数 合 称 一 个 段 。 


3. 列 











一 根 连 杆 中 心 线 对 应 的 活塞 组 称 为 一 列 。 压 缩 机 有 单列 和 多 
列 之 分 。 在 工厂 里 ,一 般 除 微型 压缩 机 采用 单列 形式 之 外 ， 其 余 
的 大 多 是 多 列 压缩 机 。 


二 、 级 在 列 中 的 排列 
1. 多 列 压 缩 机 的 特点 








1) 合理 布置 








好 ， 可 提高 转速 ， 














曲柄 错 角 ， 能 使 切 向 力 
轮 质量 。 由 于 各 列 














曲线 均匀 ， 以 此 减 小 飞 


最 大 惯性 力 能 够 互相 抵消 ， 故 惯性 力 平衡 性 较 


减 小 基础 。 





2) 在 相同 的 功率 下 ， 增 加 列 数 可 减 小 每 列 所 承受 的 气体 压 





力 ， 使 得 每 列 运 动机 构 








尺寸 减 小 ， 减 轻 机 器 质量 。 
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3) 每 列 串 联 气 负数 越 少 ， 气 氏 和 活塞 的 安装 越 方便 。 


4) 多 列 压缩 机 传动 机 构 零 件 较 多 ， 容 易 发 生 故 障 ; 增加 的 




















填料 函 也 使 得 密封 性 能 降低 曲 拐 数目 较 多 ， 使 得 曲轴 刚 怡 
低 ， 加 工 比 较 困 难 。 
2. 列 的 选择 





E 降 


压缩 机 列 数 的 选择 取决 于 排 气量 、 排 气压 力 、 机 器 形式 和 级 
数 。 对 于 排 气量 小 、 级 数 少 的 压缩 机 而 言 ， 两 到 三 列 即 可 满足 要 














求 ; 大 排 气 量 、 多 级 数 的 压缩 机 在 采用 级 差 式 气缸 与 活塞 时 ， 
可 以 适当 减少 列 数 。 
3. 级 在 列 中 的 排列 原则 














也 


1) 力求 各 列 内 、 外 止 点 的 活塞 力 相 等 ， 保 证 较 高 的 机 械 效率 。 


2) 力求 减少 气体 泄漏 。 
3) 级 间 管 道 应 得 到 有 利 布 置 。 
4) 力求 方便 制造 、 安 装 、 维 修 与 操作 。 





第 二 节 分 类 与 工作 原理 


一 、 活 塞 式 压缩 机 的 分 类 


活塞 式 压 缩 机 的 分 类 方法 很 多 ， 通 常 有 如 下 几 种 分 类 方法 。 


1. 按 气缸 中 心 线 位 置 分 类 
1) 立 式 压 缩 机 : 气 氏 中 心 线 与 地 面 垂直 。 




















2) 甲 式 压 缩 机 : 气 氏 中 心 线 与 地 面 平行 ， 且 气 氏 只 布置 在 





机 号 一 侧 。 








3) 对 置式 压缩 机 : 气 红 中 心 线 与 地 面 平 行 ， 且 气 饶 布 置 在 
机 身 两 侧 ; 在 对 置式 中 ， 如 果 相 对 列 活塞 相向 运动 则 称 为 对 称 平 








衡 式 。 





4) 角度 式 压 缩 机 : 气缸 中 心 线 互 成 一 定 角 度 ， 按 气缸 夺 
所 呈 的 形状 ， 分 为 工 型 、V 型 、W 型 、S 型 等 。 
2. 按 活塞 在 气缸 内 所 实现 的 气体 循环 分 类 




















E 列 
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1) 单 作 用 压缩 机 : 气 包 内 仪 一 端 进行 压缩 循环 。 

2) 双 作 用 压缩 机 : 气缸 内 两 端 都 进行 同一 级 次 的 压缩 循环 。 

3) 级 差 式 压缩 机 : 气缸 内 一 端 或 两 端 进 行 两 个 或 两 个 以 上 
的 不 同 级 次 的 压缩 循环 。 

3. 按 气 和 缸 的 排列 方法 分 类 

1) 串联 式 压 缩 机 : 几 个 气缸 依次 排列 于 同一 根 轴 上 的 多 段 
压缩 机 ， 又 称 单列 压缩 机 。 

2) 并 列 式 压缩 机 : 几 个 气 饶 平 行 排列 于 数 根 轴 上 的 多 级 压 
缩 机 ， 又 称 双 列 压缩 机 或 多 列 压缩 机 。 

3) 复式 压缩 机 : 由 串联 和 并 联 式 共 同 组 成 的 多 段 压 缩 机 。 

4) 对 称 平衡 式 压缩 机 : 气 氏 横 卧 排列 在 曲轴 轴 颂 互 成 180” 
的 曲轴 两 人 出， 布置 成 了 H 型 ,惯性 力 基本 能 平衡 (大 型 压缩 机 都 
朝 该 方向 发 展 )。 

4. 按 活塞 的 压缩 动作 分 类 

1) 单 作 用 压缩 机 : 气体 只 在 活塞 一 侧 进行 压缩 ， 又 称 为 单 
动 压 缩 机 ，。 

2) 双 作 用 压缩 机 : 气体 在 活塞 两 侧 均 能 进行 压缩 ， 又 称 为 
复 动 压 缩 机 。 

3) 多 缸 单 作用 压缩 机 : 利用 活塞 一 面 进行 压缩 ， 且 拥有 多 
个 气缸 的 压缩 机 。 

4) 多 和 缸 双 作用 压缩 机 : 利用 活塞 两 面 进行 压缩 ， 且 拥有 多 
个 气 氏 的 压缩 机 。 

5. 按压 缩 机 的 最 终 排 气压 力 分 类 

1) 低压 压缩 机 : 最 终 排 气 压力 为 0.2~1. 0MPa ( 表 压 ) 。 

2) 中 压 压 缩 机 最终 排 气压 力 为 1.0~~10MPa ( 表 压 )。 

3) 高 压 压缩 机 : 最 终 排 气压 力 为 10 一 100MPa 〈 表 压 ) 。 

4) 超 高 压 压 缩 机 : 最 终 排 气 压力 为 100MPa 以 上 〈 表 压 ) 。 

6. 按压 缩 机 的 排 气量 大 小 分 类 

1 Se 排 气量 在 lm /min 以 下 。 

小 型 压缩 机 : 排 气量 1~~10m’ /min。 
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3) 中 型 压缩 机 : 排 气 量 10~~100m’ /min。 

4) 大 型 压缩 机 : 排 气 量 在 100m' /min 以 上 。 

7. 按压 缩 机 的 转速 分 类 

1) 低 转 速 压缩 机 : 转速 在 200r/min 以 下 。 

2) 中 转速 压缩 机 : 转速 200 一 450r/min。 

3) 高 转速 压缩 机 : 转速 450 一 1000r/min。 

8. 按 动力 源 分 类 

1) 电动 压缩 机 : 以 电动 机 为 动力 源 。 

2) 气动 压缩 机 : 以 落 汽 机 为 动力 源 。 

3) 以 内 燃 机 为 动力 源 的 压缩 机 ，。 

4) 以 汽轮机 为 动力 源 的 压缩 机 。 

9. 按 冷 却 方式 分 类 

1) 水 冷 式 压缩 机 : 利用 冷却 水 的 循环 流动 带 走 压缩 过 程 中 
产生 的 热量 。 

2) 风 冷 式 压缩 机 : 利用 自身 风力 通过 散热 片 带 走 压缩 过 程 
中 产生 的 热量 。 

10. 按 动力 传动 方式 分 类 

1) 装置 刚体 联 轴 器 直接 传动 压缩 机 ， 又 称 紧 贴 接合 压缩 机 。 

2) 装置 挠 性 联 轴 需 直接 传动 压缩 机 。 

3) 减速 齿轮 传动 压缩 机 ，。 

4) 带 传 动 压缩 机 。 

5) 无 曲轴 - 连 杆 机 构 的 自由 活塞 式 压 缩 机 。 

此 外 ， 压 缩 机 还 可 分 为 固定 式 和 移动 式 ， 以 及 有 十 字 头 和 无 
十 字 头 之 分 。 


二 、 活 塞 式 压缩 机 的 特点 
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活塞 式 压缩 机 是 一 种 容积 式 压 缩 机 ， 与 其 他 类 型 的 压缩 机 相 
比 具 有 以 下 特点 。 

(一 ) 活塞 式 压缩 机 的 优点 

1) 因为 有 气 阀 的 控制 ， 所 以 排 气压 力 稳定 。 其 可 达到 的 压 
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力 范围 非常 宽 ， 单 级 压缩 的 终 压 一 般 为 0.3 一 0.5MPa， 而 多 级 
压缩 机 的 终 压 目前 已 能 达到 350MPa 以 上 。 

2) 机 器 的 效率 高 。 

3) 排 气 范围 广 。 小 型 活塞 式 压 缩 机 每 分 钟 排 气 量 只 有 几 升 ， 
而 大 型 压缩 机 的 排 气 量 可 达 500m’/min。 

4) 热效率 较 高 ， 一 般 大 中 型 压缩 机 机 组 绝热 效率 可 达 0.7 
左右 。 

5) 气量 调解 时 ， 其 排 气量 几乎 不 受 排 气 压力 变动 的 影响 。 

6) 气体 的 特性 对 压缩 机 的 工作 性 能 影响 不 大 ， 同 一 台 压 缩 
机 可 以 用 于 不 同 的 气体 。 

7) 在 一 般 压 力 范 围 内 ， 对 其 制 成 材质 的 要 求 较 低 ， 通 常 采 
用 普通 钢铁 材料 。 

8) 了 驱动 机 选 型 比较 简单 ， 大 都 采用 电动 机 ， 一 般 不 进行 调 速 。 

(二 ) 活塞 式 压缩 机 的 缺点 

1) 结构 复杂 笨重 ， 易 损 件 较 多 ， 占 地 面积 较 大 ， 设 备 投资 
较 高 ， 维 修 工作 量 大 ， 使 用 周期 较 短 ， 但 在 妥善 的 维护 下 其 使 用 
周期 能 够 达到 8 000h 以 上 。 

2) 转速 较 低 ， 设 备 体积 大 而 重 ， 单 机 排 
500m’ /min。 

3) 动 平 衡 性 较 差 ， 设 备 在 运转 时 会 产生 较 大 的 振动 。 

4) 排 气 连续 但 不 均 义 ， 气 流 有 脉动 现象 ， 很 容易 引起 管道 
的 振动 。 

5) 流量 调节 采用 的 是 补助 容积 或 近 路 阅 ， 虽 简单 、 方 便 、 
可 靠 ， 但 其 功率 损失 较 大 ， 部 分 载荷 操作 效率 较 低 。 

6) 油 润滑 的 压缩 机 ， 其 所 排 气体 易 夹 带 大 量 油污 ， 需 要 进 
行 过 滤 排 除 。 

7) 当 大 型 工厂 采用 多 台 压 缩 机 时 ， 需 要 较 多 的 操作 人 员 。 







































































量 一 般 低 于 


ly 
































三 、 活 塞 式 压缩 机 的 适用 范围 
由 活塞 式 压缩 机 的 特点 可 以 看 出 其 适用 于 高 压力 、 中 小 流 


Lal 





第 二 童 ”活塞 式 压 缩 机 的 基础 知识 31 





的 工 况 。 根 据 使 用 场合 、 运 转 维护 的 便利 条 件 、 动 力 平衡 性 能 挟 
方面 的 因素 ， 可 选择 采用 立 式 、 角 度 式 和 转 式 等 三 大 类 型 的 
机 组 。 

(一 ) 立 式 压缩 机 

立 式 压缩 机 的 气 氏 直立 ， 中 心 线 与 地 面 生 直 ， 气 包工 作 面 不 
承受 活塞 重力 ， 故 活塞 与 气 包 磨损 均匀 且 磨 损 量 小 。 在 三 大 类 型 
的 机 组 中 ， 立 式 压 缩 机 结构 最 为 紧凑 ， 占 地 面积 最 小 ， 润 请 油 可 
以 沿 气 饶 表面 均匀 分 布 ， 对 活塞 的 工作 较为 有 利 ， 气 红 在 沿 中 心 
线 方向 上 能 够 自由 膨胀 和 弹性 变形 ， 如 此 可 延长 机 器 的 使 用 
寿命 。 

立 式 压 缩 机 拥有 较 高 的 转速 ， 而 且 体 积 小 ， 质 量 轻 。 两 列 以 
上 的 机 型 动力 平衡 性 能 较 好 ， 而 且 由 于 惯性 力 垂直 作用 在 基础 
上 ， 机 号 处 于 垂直 拉 压 力 负荷 的 受 力 状 态 ， 对 机 吴 热 态 时 的 变形 
约束 性 较 小 ， 故 可 以 将 基础 做 得 小 一 些 ， 一 般 为 卧 式 压 缩 机 的 
2/3。 

虽然 立 式 奈 缩 机 在 气 氏 和 活塞 的 牌 直 吊 装 方面 比较 方便 ， 但 
是 因为 列 间 距离 较 小 ， 使 得 安装 、 配 管 、 维 修 和 操作 有 些 不 便 。 

立 式 压缩 机 基本 上 仅 用 于 中 、 小 型 或 微型 机 组 ， 其 机 器 高 度 
与 人 体高 度 相 当 ， 便 于 操作 。 中 型 机 组 多 为 无 油 润滑 ， 活 塞 只 需 
导向 而 无 需 支 撑 。 对 于 立 式 压 缩 机 ， 应 采用 小 级 数 ， 以 免 管道 布 
置 过 于 复杂 。 

(二 ) 角度 式 压缩 机 

角度 式 压 缩 机 各 列 气 负 中 心 线 夹 角 小 于 180"， 其 类 型 包括 L 
型 、S 型 、V 型 、W 型 等 。 因 为 结构 紧凑 ， 角度 式 压 缩 机 的 动 
力 平衡 性 能 较 好 ， 其 曲轴 大 多 只 有 一 个 曲 拐 ， 可 列 装 两 根 以 上 的 
连 杆 。 这 种 曲轴 结构 简单 ， 长 度 短 ， 可 以 配 用 滚动 轴承 。 

由 于 一 阶 惯性 力 可 由 曲轴 上 的 平衡 重 平衡 掉 一 部 分 或 全 部 ， 
所 以 角度 式 压缩 机 的 转速 一 般 都 比较 高 。 在 动力 平衡 方面 ， 性 能 
最 佳 的 当 属 L 型 和 W 型 。 

角度 式 压 缩 机 的 气 氏 彼此 错开 了 一 定 的 角度 ， 间 距 较 大 ， 故 





































































































































































































32 气体 压缩 机 运行 与 维护 





气 阀 与 管道 的 安装 都 较为 方便 ， 气 包间 的 管道 和 级 间 冷 却 器 都 可 
以 直接 设置 在 机 器 上 。 

V 型 、 双 型 、T 型 结构 一 般 用 于 小 型 低压 移动 式 压 缩 机 。 
此 类 压缩 机 一 般 为 单 作 用 式 ， 排 气量 在 20m /min 以 下 ， 排 气压 
力 基 本 在 0.7 一 0.8MPa 之 间 。L 型 压缩 机 在 角度 式 压 缩 机 的 诸 
多 优点 基础 之 上 ， 其 本 身 还 拥有 某 些 独到 之 处 。 比 如 : 在 各 列 往 
复 质量 相等 的 情况 下 ， 其 二 阶 往复 惯性 力 与 水 平方 向 的 夹 角 恒 等 
于 45"， 其 运转 平稳 性 比 V 型 、W 型 更 佳 。L 型 压缩 机 第 一 级 气 
包 垂 直 配 置 ， 第 二 级 气 负 水 平 配置 ， 自 身受 力 稳 定性 较 好 ， 管 道 
布置 方便 ， 所 以 固定 式 空气 动力 压缩 机 大 多 采用 世 型 。 不 过 大 
型 L 型 机 组 垂直 列 高 度 过 大 ， 会 给 维修 带 来 诸多 不 便 。 

(三 ) 卧 式 压缩 机 

卧 式 压缩 机 气缸 中 心 线 与 地 面 平行 ， 分 为 一 般 卧 式 、 对 置 苇 
式 和 对 动 卧 式 。 es 
下 方 ， 配 管 、 操 作 与 维修 都 比 立 式 机 型 方便 。 不 过 其 体积 大 
量 大 ， 需 要 大 型 起 重 机 进行 安装 ， 检修 过 程 也 比较 复杂 。 

1. 一 般 卧 式 压 缩 机 

一 般 卧 式 压缩 机 操作 方便 ， 经 济 可 靠 ， 但 结构 复杂 ， 惯 性 力 
Re 
影响 磨损 较为 严重 ， 造 成 检修 间隔 时 间 较 短 。 目 前 ， 只 有 小 型 高 
压 机 组 采用 卧 式 。 

2. 对 置 卧 式 压缩 机 

对 置 耻 式 压缩 机 气缸 水 平 布置 ， 且 设置 在 曲轴 箱 两 侧 ， 不 过 
曲柄 错 角 小 于 180"， 按 结构 可 分 为 奇数 列 和 偶数 列 两 种 。 前 者 
其 相对 气 和 中 心 线 不 在 同一 条 直线 上 ， 后 者 曲轴 两 侧 气 生 中 心 线 
在 同一 条 直线 上 。 对 置 寻 式 压缩 机 惯性 力 平衡 性 较 差 ， 但 在 多 列 
情况 下 能 获得 较 好 的 动力 平衡 ， 运 行 平稳 ， 只 是 对 曲轴 和 机 身 的 
制造 精度 与 基础 要 求 较 高 。 

3. 对 动 甲 式 压 缩 机 

对 动 卧 式 压缩 机 为 卧 式 压缩 机 的 发 展 机 型 ， 活 塞 作 对 称 运 
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动 ， 每 相 邻 列 曲 拐 错 角 180”"， 气 氏 中 心 线 与 曲轴 中 心 线 互相 垂 
直 ， 避 免 了 一 般 卧 式 压缩 机 的 缺点 。 两 列 的 活塞 力 相 反 ， 能 够 互 
相抵 消 ， 降 低 了 主轴 承 的 负载 ， 减 轻 了 轴承 磨损 ， 活 塞 工 作 面 上 
的 最 大 载荷 和 作用 在 部 件 上 的 应 力 和 力矩 减 小 ， 使 得 压缩 机 的 尺 
才 与 质量 也 大 大 减 小 。 此 类 压缩 机 系列 变化 与 变型 较为 方便 ， 在 
大 、 中 、 小 型 范围 内 拥有 绝对 的 优势 。 

按 电动 机 配置 位 置 的 不 同 ， 对 动 甲 式 压缩 机 可 分 为 H 型 和 
M 型 两 种 。 

1) M 型 压缩 机 电动 机 配置 在 机 身 一 端 ， 列 间距 小 ， 利 于 机 
身 整体 构造 ， 安 装 简单 ， 有 利于 变型 ， 机 身 与 曲轴 刚性 较 低 ， 制 
造 较 困 难 ， 多 用 于 多 用 途 的 联合 压缩 机 。 

2) H 型 压缩 机 其 电动 机 配置 在 两 个 机 身 之 间 ， 列 间距 大 ， 
便于 操作 维修 ; 但 只 能 4 列 、8 列 、12 列 设置 ， 占 地 面积 大 ,不 
易 进 行 变 型 ,一般 只 适用 于 大 型 机 组 。 















































































































































四 、 活 塞 式 压 缩 机 的 型 号 编制 


型 号 编制 能 直接 反映 出 压缩 机 的 主要 结构 特点 、 结 构 参 数 及 
主要 性 能 参数 。 其 结构 代号 及 其 含义 见 表 2-1 和 表 2-2。 压 缩 机 
型 号 的 含义 举例 如 下 : 

3WY-16/7 型 压缩 机 一 一 3 列 ，W 型 ， 移 动 式 ， 额 定 排 气 
16m’ /min， 额 定 排 气 压力 7 X10’Pa。 

表 2-1 活塞 式 压缩 机 结构 代号 及 其 含义 
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结构 代号 含义 来 源 结构 代号 含义 来 源 
V V 型 V M M 型 M 
W W 型 W H H 型 H 
L L 型 L D 两 列 对 称 平衡 DUI 
S 肩 型 SHAN MT 摩托 MO，TUO 
X 星 型 XING DZ 对 置式 DUI, ZHI 
Z 立 式 ZHI ZH 习 由 活塞 ZI，HUO 
P 一 般 甲 式 PING 
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表 2-2 活塞 式 压缩 机 特征 代号 及 其 含义 
特征 代号 含义 来 源 特征 代号 会 义 来 源 








W 无 油 润滑 WU F 风 冷 FENG 
D 低 噪 声音 式 DI Y 移动 式 YI 




















五 、 活 塞 式 压缩 机 的 工作 原理 


气体 压力 户 是 指 气体 分 子 对 单位 面积 器 壁 撞击 次 数 和 撞击 
强度 。 其 大 小 由 单位 容积 内 分 子 数目 x。、 相 对 分 子 质 量 m 以 及 
分 子 速度 的 平方 均值 “决定 ， 即 

p= 二 (2-1) 

由 式 (2-1) 可 知 ， 要 提高 气体 压力 有 两 个 途径 : 一 个 是 增 
加 单位 容积 内 气体 分 子 的 数目 xn。 ， 另 一 个 是 提高 气体 温度 以 提 
升 气体 分 子 运动 速度 v。 基 于 工作 条 件 限制 等 原因 ， 一 般 不 采用 
后 者 。 因 此 ， 活 塞 式 压缩 机 的 工作 原理 主要 是 通过 增加 单位 容积 
内 气体 分 子 的 数目 来 提升 气体 压力 的 。 

压缩 机 的 活塞 往复 运动 一 次 ， 气 氏 中 所 进行 的 各 过 程 总 和 为 
一 个 循环 ， 称 为 工作 循环 。 工 作 循环 有 理论 工作 循环 和 实际 工作 
循环 之 分 。 

(一 ) 理论 循环 功 

为 了 便于 分 析 压 缩 机 的 工作 状况 ， 通 常 做 下 述 简化 和 假定 ; 

1) 循环 过 程 中 气体 没有 丝毫 泄漏 。 

2) 气体 在 通过 阀 时 不 受阻 力 。 

3) 排 气 过 程 结 束 时 ， 和 气缸 中 的 气体 被 全 部 排出 。 

4) 气体 在 吸 气 与 排 气 过 程 中 始终 保持 恒温 。 

5) 压缩 过 程 中 ， 气 体 热 力 指 数 为 常数 。 

符合 以 上 假设 的 压缩 机 工作 循环 称 为 理论 工作 循环 〈 简 称 理 
论 循环 ) ， 可 用 压 容 图 表示 ， 如 图 2-1 所 示 。 压 缩 机 的 理论 循环 
由 吸入 、 压 缩 和 排出 三 个 过 程 构成 ， 除 压缩 过 程 具有 热力 过 程 的 
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性 质 ， 其 余 两 个 过 程 仅 仅 是 气体 的 流动 过 程 ， 不 涉及 状态 变化 。 
(二 ) 实际 循环 功 
在 实际 的 压缩 机 工作 循环 中 ， 热 力 状况 较为 复杂 ， 故 常用 示 
功 仪 测量 气 氏 内 气体 体积 与 压力 的 变化 关系 ,来 得 到 实际 示 力 
图 ， 如 图 2-2 所 示 。 

















Ph pt 
2 
3 2 3 
4 1 1 
4 
0 六 DO 六 
图 2-1 理论 循环 压 容 网 图 2-2 ”实际 示 功 网 


了 一 压力 V 一 容积 


通过 比较 可 以 发 现 ， 理 论 示 功 图 与 实际 示 功 图 有 比较 大 的 差 
别 ， 其 原因 如 下 : 

1. 余 际 与 膨胀 

在 实际 工 况 中 ， 压 缩 机 必然 会 存在 一 定 的 余 隙 容积 ， 包 括 活 
塞 在 运动 到 止 点 时 与 氏 盖 之 间 的 间隙 及 立 座 下 方 的 空间 和 其 他 死 
角 。 活 塞外 止 点 与 负 盖 之 间 所 留 间 隙 一 般 为 1.5~4mm， 其 目的 
是 为 了 避免 因 活 骞 杆 和 活塞 的 热膨胀 和 弹性 变形 而 引起 活塞 与 饶 
盖 发 生 磁 撞 ， 也 能 防止 气 氏 内 气体 夹带 液体 而 发 生 事故 。 

因为 有 余 孙 存在， 气 氏 内 的 气体 是 不 能 完全 排出 的 。 当 活 寨 
离开 外 止 点 返回 时 ， 余 隙 中 残留 的 那 部 分 气体 开始 膨胀 ， 直 到 其 
压力 数值 降 至 与 吸 气 压力 大 小 相等 时 ， 新 鲜 气 体 才 能 进入 气短 
中 。 由 此 可 见 ， 余 隙 的 存在 降低 了 气缸 的 实际 吸 气 量 ， 降 低 了 生 
产能 力 ， 故 在 能 够 保证 运行 可 靠 性 的 情况 下 ， 应 尽 可 能 减 小 余 际 
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积 。 

2. 气 阀 的 阻力 损失 

气 阅 和 管道 不 可 能 绝对 光滑 无 明 折 ， 所 以 当 气 体 通过 气 阅 和 
管道 时 必然 会 产生 阻力 损失 ， 故 气缸 内 的 吸 气 压力 总 是 低 于 名 义 
吸 气 压力 。 吸 气 阅 从 开启 到 完全 打开 的 过 程 中 也 需要 克服 较 大 的 
局 部 阻力 ， 这 也 使 得 压力 下 降 。 同 理 ， 气 缸 内 的 排 气压 力也 总 是 
高 于 排 气 管道 内 的 名 义 排 气压 力 。 

在 示 功 图 上 ， 之 所 以 吸入 线 和 排出 线 会 呈 波 浪 形 ， 是 由 于 气 
流速 度 随 活塞 运动 发 生 的 变化 以 及 阀 片 的 振动 导致 阻力 损失 不 稳 
定 引 起 的 。 

3. 热 交 换 的 影响 

在 工作 一 段 时 间 以 后 ， 压 缩 机 气缸 各 部 分 的 温度 基本 上 是 一 
个 稳定 值 ， 高 于 吸 气 温度 ， 低 于 排 气 温度 。 在 每 一 个 循环 中 ， 气 
体 的 传 热 情况 是 不 断 变 化 的 。 Ae Re ed 
气 氏 温度 ， 所 以 气体 从 气 氏 吸收 热量 以 提高 温度 ， 此 时 为 多 变 压 
ee a er ne 直到 
某 一 瞬间 ， 温 差 为 零 ， 此 时 为 绝热 压缩 过 程 ， 之后， 气温 会 逐 | 
超过 气缸 壁 温 ， 此 时 为 多 变 压 缩 过 程 ; 当 活塞 离开 外 止 点 时 ， 气 
饶 内 气体 的 膨胀 过 程 与 压缩 过 程 相仿 。 

由 于 在 实际 工作 过 程 中 压缩 机 热 交 换 的 复杂 性 ， 示 功 图 上 的 
曲线 指数 并 不 是 常数 ， 实 际 压缩 曲线 的 开始 阶段 是 处 在 理论 压缩 
循环 绝热 线 以 外 ， 而 结束 阶段 则 是 处 在 理论 绝热 线 以 内 。 

(三 ) 实际 气体 的 影响 

在 中 、 低 压 范 围 内 ， 当 气体 温度 远 高 于 临界 温度 时 ， 大 部 分 
气体 都 可 以 当做 是 理想 气体 。 如 果 气 体温 度 接近 或 低 于 临界 温 
度 ， 那么 即使 压力 不 高 ， 在 分 子 间 相 互 作用 力 及 分 子 体积 的 影响 
下 ， 理 想 气 体 的 状态 方程 pV 二 mRT 就 不 再 适用 。 在 工程 上 一 般 
是 引入 可 压缩 性 系数 Z 来 进行 修正 ， 如 式 〈2-2) 所 示 。 

pV = ZRT (2-2) 
气体 的 可 压缩 性 系数 2 与 气体 的 性 质 、 压 力 和 温度 有 关 ， 
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可 在 相关 手册 上 2 值 曲线 图 查 取 相应 数据 。 当 可 压缩 性 系数 Z 
接近 于 1 时 ， 实 际 气 体 可 按理 想 气体 处 理 。 











第 三 他 ”基本 结构 与 主要 零 部 件 


一 、 活 塞 式 压缩 机 的 基本 结构 


(一 ) 工作 机 构 

工作 机 构 是 实现 空气 压缩 的 主要 部 件 ， 由 气 仙 、 气 阀 、 活 塞 
组 件 等 组 成 。 气 饶 旦 圆 简 形 ， 在 气 负 六 (及 气 负 座 ) 上 设 有 若干 
吸 气 阀 与 排 气 闪 。 活 塞 由 曲柄 连 杆 机 构 带 动 ， 在 气 氏 中 做 往复 运 
动 。L 型 压缩 机 有 两 个 气 氏 ， 通 常 重 直 列 为 一 级 氏 ， 水 平 列 为 二 
级 氏 。 空 气 吸 人 一 级 气 氏 经 过 压缩 后 ， 进 入 中 间 冷 却 右 降温 ， 青 
进入 二 级 气 包 压缩 ， 最 后 排出 到 输 气 管 路 供 使 用 。 

(二 ) 运动 机 构 

运动 机 构 由 曲轴 、 连 杆 、 十 字 头 “〈 用 于 双 作 用 压缩 机 ， 单 作 
用 压缩 机 为 连 杆 ) 组 成 ， 用 于 传递 动力 ， 将 曲轴 的 旋转 运动 变 成 
往复 运动 。 曲 轴 的 曲 抛 上 装 有 一 个 或 多 个 连 杆 ， 连 杆 的 男 一 端 与 
只 能 在 滑 道 内 作 往 复 运 动 的 十 字 头 〈 对 单 作 用 压缩 机 为 在 气缸 内 
作 往 复 运 动 的 活塞 ) 连接 。 这 样 ， 旋 转 的 曲轴 使 连 杆 摆动 ， 传 到 
十 字 头 (活塞) 并 使 之 作 往 复 运动 ， 再 通过 活塞 杆 使 活塞 往复 运 
动 对 气体 做 功 。 

(三 ) 机 身 

机 身上 支承 和 安装 着 整个 运动 机 构 与 工作 机 构 ， 又 兼作 润滑 
油箱 用 。 曲 轴 用 轴承 支承 在 机 身上 。 对 于 双 作 用 压缩 机 ， 机 身上 
两 个 滑 道 又 支 托 着 十 字 头 ， 两 个 气 包 分 别 固定 在 工 型 机 身 的 两 
辟 上 。 


















































































































































二 、 活 塞 式 压缩 机 的 主要 零 部 件 
活塞 式 压缩 机 的 结构 形式 虽然 繁多 ， 但 其 主要 组 成 部 分 基本 
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相同 。 一 台 完 整 的 压缩 机 组 包括 两 大 部 分 ， 一 为 主机 ， 一 为 畏 
机 。 主 机 包括 机 身 、 中 体 、 气 和 组 件 、 传 动 部 件 、 活 塞 组 件 、 气 
阀 和 密封 组 件 以 及 驱动 机 等 ， 辅 机 包括 润滑 油 系统 、 级 间 冷 却 系 
统 、 辅 助 管 路 系统 等 。 下 面 就 压缩 机 的 主要 零 部 件 作 一 个 简单 的 
介绍 。 

(一 ) 气 包 I 

气 氏 是 构成 压缩 容积 实现 气体 压缩 的 主要 部 件 。 为 了 能 承受 
气体 压力 ， 应 有 足够 的 强度 ; 由 于 活塞 在 其 中 和 运动， 内 壁 承受 摩 
擦 , 应 有 良好 的 内 润滑 及 耐 磨 性 ; 为 了 和 逸 散 气缸 中 进行 功 热 转换 
时 所 产生 的 热量 ， 应 有 良好 的 冷却 措施 ;为 了 减少 气流 阻力 ， 提 
高 效率 ， 吸 排 气 阀 要 合理 布置 。 总 之 ， 气 饶 结 构 复杂 ， 材 质 和 加 
工 要 求 较 高 。 

气 包 通常 采用 水 作为 冷却 介质 。 它 是 由 环形 的 条 体 、 所 盖 及 
饶 座 组 成 ; 吸 、 排 气 阀 配置 在 饶 盖 与 氏 座 上 ; 氏 体 有 三 层 壁 ， 除 
了 构成 工 质 容积 的 一 层 辟 外， 还 有 构成 水 道 及 气 道 的 两 层 壁 ， 
体 上 设置 润滑 油 接管 ， 气 氏 轴 侧 设 置 防止 泄漏 的 填料 函 ; 氏 盖 上 
设置 调节 气量 装置 。 

气 饶 水 隔 套 的 作用 是 供 冷 却 水 带 走 压 缩 过 程 中 产生 的 热量 ， 
改善 气 负 壁 的 润滑 条 件 和 气 阀 的 工作 条 件 ， 并 使 气 饶 壁 温 度 均 
名 ,减少 气 负 变形 。 水 套 的 布置 除了 冷却 氏 壁 、 填 料 函 等 处 外 ， 
还 要 冷却 气 阀 。 为 了 避免 在 水 套 内 形成 死 贡 和 气 阶 ， 以 提高 传 热 
效果 ， 冷 却 水 一 般 是 从 气 饶 一 端的 最 下 部 进入 水 套 ， 从 气 氏 另 一 
端的 最 高 点 引出 。 男 外 为 了 清洗 水 套 内 部 的 泥 芯 ， 在 饶 体 上 有 时 
还 开设 了 一 些 手 孔 。 

(二 ) 曲轴 - 连 杆 机 构 

1. 曲轴 

曲轴 结构 如 图 2-3 所 示 ， 是 活塞 式 压 缩 机 中 重要 运动 部 件 之 
一 。 它 在 工作 中 接受 驱动 机 〈 一 般 以 转 矩 形式 ) 输入 的 动力 ， 并 
把 它 转 变 为 活塞 的 往复 作用 力 ， 压 缩 气体 而 做 功 。 它 周期 性 地 承 
受 着 气体 压力 和 惯性 力 ， 因 而 产生 交 变 的 弯曲 应 力 和 转 矩 应 力 。 


















































1 








































































































第 二 童 ”活塞 式 压 缩 机 的 基础 知识 39 





它 不 仅 应 该 具有 足够 的 疲劳 强度 ， 而 且 还 应 该 具有 足够 的 刚性 和 


耐 磨 性 。 












































图 2-3 曲轴 结构 
1 一 主轴 颈 〈 连 接 油泵 ) “2 一 平衡 块 ”3 一 曲柄 





4 一 曲柄 销 ”5 一 油 孔 ”6 一 轴 有 颈 (连接 轴 封 处 ) 


根 曲 轴 至 少 具 有 三 个 部 分 ， 即 主轴 和 颈 、 曲 柄 和 曲柄 销 。 曲 

柄 和 曲柄 销 构成 的 弯曲 部 分 称 为 曲 拐 。 根 据 需 要 一 根 曲轴 可 以 由 
一 个 或 几 个 曲 拐 所 组 成 。 

曲轴 运转 中 所 需 的 润滑 油 通 常 是 从 轴承 处 通过 主轴 人 颈 加 入 

的 ， 并 通过 曲轴 内 部 加 工 的 孔道 引 至 曲 拐 销 。 和 孔道 一 般 开 有 和 斜 油 

孔 和 直 油 孔 两 种 。 直 油 孔 的 优点 是 在 经 过 圆 角 过 渡 部 分 时 ， 不 影 


















































响 该 处 的 强度 ， 但 一 
般 情况 下 加 工 比较 复 
杂 ， 清 洗 油 孔 也 不 方 
便 。 和 斜 油 孔 加 工 清 洗 
方便 ， 但 削弱 了 曲轴 
强度 。 

2. 连 杆 

连 杆 结构 如 图 
2-4 所 示 。 连 杆 是 连 
接 曲轴 与 十 字 头 〈 活 
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图 2-4 连 杆 结构 
1 一 连 杆 小 端 “2 一 连 杆 体 ”3 一连 杆 大 端 
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塞 ) 的 部 件 ， 它 将 曲轴 的 旋转 运动 转换 成 活塞 的 往复 运动 。 其 一 
端 与 曲轴 相连 ， 称 为 连 杆 大 端 ， 作 旋转 运动 ， 男 一 端 与 十 字 头 销 
(或 活塞 销 ) 相连 ， 称 为 连 杆 小 端 ， 作 往复 运动 ; 中 间 部 分 称 为 
连 杆 体 ， 作 摆动 。 

连 杆 的 形式 有 开 式 连 杆 、 闭 式 连 杆 、 又 形 连 杆 和 主 副 连 杆 。 
目前 应 用 较 多 的 是 开 式 连 杆 。 

(1) 连 杆 体 连 杆 体 连接 着 连 杆 大 端 和 连 杆 小 端 ， 其 截面 一 
般 有 圆 形 、 扁 形 及 工 字 形 等 ,通常 采用 工 字 形 。 连 杆 体 的 截面 尺 
才 沿 其 长 度 直线 变化 ， 接 近 大 端 处 最 大 ， 接 近 小 端 处 最 小 。 

为 了 能 将 大 端 瓦 处 的 润滑 油 引 向 小 端 瓦 ， 连 杆 体 内 部 钼 有 油 
孔 ， 个 别 设 计 也 有 用 旁 设 润滑 油管 的 办 法 来 导 油 。 

由 于 连 杆 体 在 连 杆 力 及 横向 惯性 力 的 作用 下 承受 着 交 变 的 
拉 、 压 应 力 及 横向 弯曲 应 力 的 作用 ， 因 此 要 求 其 具有 足够 的 强度 
和 稳定 性 。 

(2) 连 杆 大 端 ” 连 杆 大 端 通过 螺栓 与 曲柄 锁 连 接 ， 传 递 动 
力 。 连 杆 大 端 衬 耐 磨 的 轴瓦 。 轴 瓦 用 巴 氏 合金 浇铸 而 成 。 过 去 通 
常 采 用 巴 氏 合金 厚 壁 瓦 ， 近 年 来 国内 外 趋向 于 采用 薄 壁 瓦 。 由 于 
薄 壁 瓦 与 大 端 孔 内 径 装 配 时 有 一 定 的 过 竹 量 ， 装 入 大 端 孔 后 ,在 
螺栓 的 压 紧 力 下 使 它 紧 贴 于 连 杆 大 端 上 ， 其 贴 合 度 应 大 于 70%， 
因而 它 的 承受 能 力 比 厚 壁 瓦 大 。 

(3) 连 杆 小 端 ” 连 杆 小 端 与 十 字 头 销 相配 合 。 小 端 孔 内 衬 有 
耐 磨 的 小 端 瓦 ， 近 年 来 小 端 瓦 趋向 于 采用 多 油槽 的 整体 铜 套 ， 材 
料 为 铸造 锡 青铜 。 连 杆 大 小 孔 中 心 线 应 平行 ， 其 平行 度 误 差 在 
100mm 长 度 上 不 大 于 0.03mm。 

(4) 连 杆 螺栓 ” 连 杆 螺栓 是 压缩 机 中 最 重要 的 零件 之 一 。 它 
承受 很 大 的 交 变 载荷 和 几 倍 于 活塞 力 的 预 紧 力 。 它 的 断裂 将 造成 
严重 事故 。 因 此 连 杆 螺 栓 不 仅 要 求 有 足够 的 项 强度 ， 更 重要 的 是 
要 有 较 高 的 耐 疲 劳 断 裂 能 力 。 连 杆 螺栓 一 般 为 单 头 螺栓 ， 螺 栓 头 
原 支 承 面 必须 严格 垂直 于 螺栓 中 心 线 。 为 降低 刚度 ， 增 加 螺栓 的 
弹性 ， 减 少 螺栓 体内 应 力 变化 的 幅度 ， 螺 栓 体 要 做 得 比 其 螺纹 部 
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分 细 些 。 

3. 十 字 头 

十 字 头 是 连接 活塞 杆 与 连 杆 的 部 件 。 它 在 中 体 导 轨 里 作 往 复 
和 运动， 并 将 连 杆 的 动力 传递 给 活塞 部 件 。 对 十 字 头 的 基本 要 求 是 
质量 轻 、 耐 麻 ， 并 具有 足够 的 强度 。 

(1) 十 字 头 与 连 杆 的 连接 十 字 头 与 连 杆 的 连接 方式 多 采用 
闭 式 。 在 财 式 结构 中 ， 连 杆 小 端 放 在 十 字 头 内 ， 刚 性 好 ， 与 连 
杆 、 活 塞 杆 的 连接 较为 简单 。 该 连接 由 十 字 头 销 完成 。 十 字 头 销 
分 为 浮动 销 与 固定 销 两 种 。 浮 动 销 为 一 圆柱 体 ， 制 造 简单 ， 能 在 
销 座 及 连 杆 小 端 内 缓 缓 转动 ， 磨 损 均 匀 ， 但 浮动 销 冲 击 较 大 ; 固 
定 销 靠 锥 度 压 紧 在 十 字 头 体 中 ， 该 销 的 中 段 为 圆柱 体 ， 两 端 具 有 
1/10 一 1/20 的 锥 度 ， 用 螺钉 与 压板 压 紧 。 

十 字 头 销 为 一 重要 零件 ， 它 传递 全 部 连 杆 力 ， 要 求 韧性 好 、 
耐 磨 和 耐 疲劳 。 它 的 材料 常用 20 钢 ， 进 行 表 面 渗 碳 、 深 火 ，。 

(2) 十 字 头 与 活塞 杆 的 连接 十 字 头 与 活塞 杆 的 连接 主要 有 
螺纹 连接 、 连 接 器 连接 以 及 法 兰 连接 等 。 各 种 连接 方式 均 应 采取 
防 松 措 施 ， 以 保证 连接 的 可 靠 性 。 目 前 大 中 型 压缩 机 常 采用 螺纹 
连接 。 

(3) 十 字 头 滑板 ”十 字 头 滑板 用 来 承受 侧 向 力 。 滑 板 可 与 十 
字 头 体 做 成 一 体 ， 称 为 整体 十 字 头 ; 也 可 做 成 分 开 的 ， 称 为 分 开 
式 十 字 头 。 整 体 十 字 头 制造 简单 ， 质 量 轻 ， 近 年 来 由 于 加 工 和 材 
料 质量 的 提高 ， 在 中 、 小 型 压缩 机 组 中 ， 广泛 采用 整体 十 字 头 。 
它 的 缺点 是 磨损 后 间隙 无 法 调整 ， 只 能 更 换 十 字 头 。 大 型 压缩 机 
的 十 字 头 体 和 滑板 一 般 都 分 开 ， 以 便 调整 滑板 和 导轨 间 的 间 际 ， 
并 在 滑板 上 浇铸 巴 氏 合金 。 当 巴金 合金 磨损 后 ， 0 
头 体 的 结合 面 之 间 用 增加 垫 片 的 方法 来 补偿 间隙 ， 合金 魔 
损 得 完全 不 能 使 用 时 ， 再 拆 下 重新 浇铸 。 

(三 ) 活塞 组 件 

活塞 组 件 包 括 活 塞 、 活 塞 杆 及 活塞 环 等 。 它 们 在 气 仙 中 作 往 

复 运动 ,起 着 压缩 气体 的 作用 。 
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1. 活塞 

活塞 的 结构 形式 很 多 ， 常 用 的 有 以 下 几 种 : 活塞 、 盘 形 
活塞 、 级 差 式 活塞 、 组 合 活塞 、 柱 塞 等 。 

盘 形 活塞 适用 于 有 十 字 头 的 双 作 用 气 和 人生， 形状 如 圆 盘 形 ， 材 
料 为 铸铁 或 铸 铝 。 为 了 减轻 质量 ， 活 塞 常 做 成 中 空 结构 ;为 了 加 
强 端 面 的 刚性 与 结构 长 度 ， 在 活塞 两 端面 设置 数 根 加 筋 板 把 两 个 
端面 连接 起 来 。 活 塞 的 圆柱 面 上 开 有 活塞 环 槽 。 卧 式 压缩 机 中 ， 
直径 较 大 的 盘 形 活塞 ， 在 下 部 90" 一 120" 范 围 内 为 承 压 面 。 承 压 
面 用 巴 氏 合金 浇 制 而 成 。 在 承 压 面 的 端 部 开 有 2"~3" 的 坡度 ， 其 
两 边 也 应 稍 许 铁 去 一 些 ， 有 利于 形成 润滑 油层 。 为 防止 热膨胀 时 
活塞 与 气 包 加 剧 磨 损 ， 活 塞 的 外 圆 与 气 氏 内 圆 间 应 留 有 1 一 2mm 
的 间 院 〈 承 压 面 除外 )。 在 无 油 润滑 压缩 机 中 ， 通 常用 填充 氟 塑 
料 等 耐 磨 材料 制 成 各 种 形式 的 支承 环 作为 活塞 的 承 压 面 。 

2. 活塞 杆 

活塞 杆 将 活塞 与 十 字 头 连接 起 来 ， 传 递 作 用 在 活塞 上 的 力 ， 
带动 活塞 运动 。 它 与 活塞 通过 螺纹 联接 、 凸 肩 和 卡 短 连 接 或 锥 面 
连接 。 活 塞 杆 、 十 字 头 的 连接 端 车 有 螺纹 。 由 于 活塞 杆 承 受 交 变 
载荷 ， 应 尽 可 能 减少 应 力 集中 影响 ， 因 此 ， 联 接 螺栓 采用 细 牙 螺 
纹 ， 且 根部 圆 听 半径 要 大 


一 些 。 
3. 活塞 环 
活塞 与 气缸 之 间 存 在 


相对 滑动 ， 必 须 留 有 一 定 ) 





























































































































的 间隙 ， 活 塞 环 如 图 2-5 所 
示 ， 有 人 气 环 和 油 环 两 种 。 
它 的 主要 作用 是 密封 气 红 
与 活塞 之 间 的 间 际 ， 防 止 























气体 从 压缩 容积 的 一 侧 漏 
向 另 一 侧 ， 此 外 还 有 均 布 图 2-5 活塞 环 











润滑 油 的 作用 。 活 赛 环 为 a) 气 环 b) 油 环 
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一 开口 环 ， 在 自由 状态 下 ,其 外 径 大 于 气 氏 的 直径 ， 装 入 气 饶 
后 ， 环 径 缩 小 ， 仅 在 切口 处 留 下 一 个 热膨胀 间 际 。 

活塞 环 依靠 节 流 与 阻塞 来 密 
封 ， 其 密封 原理 如 图 2-6 所 示 。 | 
图 2-6 所 示 ， 当 活塞 环 随 活 
塞 装 入 气 红 后 ， 由 于 环 的 弹性 作 
用 使 环 紧 贴 在 气 包 壁 上 ， 告 活塞 
环 前 的 压力 为 p!， 环 后 的 压力 
为 p;， 环 内 缘 的 压力 为 p;， 而 
活塞 环 外 缘 虽 说 紧 贴 气 氏 ， 但 两 Ne 
者 之 间 仍 有 一 层 气体 分 子 或 油分 | 
子 , 它 的 一 端 作用 有 压力 pi， 
另 一 端 作用 有 压力 ps;， 可 以 认 图 2-6 活塞 环 密封 原理 
为 压力 沿 环 高 是 成 直线 分 布 的 ， 






































其 平均 值 近 为 
PE a (2-3) 
2 
因此 活塞 环 作 用 在 气 币 镜 面 上 的 平均 压力 为 p， 
d; Pit ps _ 
pn af 2 (2 4) 


式 中 di 一 一 活塞 环 内 径 ; 

4 一 一 活塞 环 外 径 。 

知 略 去 活塞 环 厚 度 的 影响 ， 并 近似 地 以 久 兰 记 ， 则 式 (2-4) 
便 成 为 





1 
pnp ps) 


一 般 如 要 比 活 塞 环 本 身 弹 力 大 得 多 ， 它 使 活塞 环 紧 紧 地 压 
向 气缸 镜面 达到 密封 作用 ， 同 时 成 为 活塞 环 和 气缸 镜面 磨损 的 主 
要 原因 。 显 然 ， 压力 差 越 大 ，p。 越 大 ， 即 在 速度 相同 时 造成 的 
磨损 越 大 。 所 以 在 压缩 机 中 第 一 道 环 最 先 磨损 。 同 理 在 轴 向 的 
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(pi 一 p;) 压力 差 ， 把 环 紧 压 在 环 槽 侧面 上 起 到 密封 作用 。 气 饶 
内 压力 越 大 ， 密 封 压 紧 力也 越 大 ， 表 明 活 塞 环 具有 自 紧 密封 的 特 
点 。 在 活塞 与 气 氏 相互 运动 的 工作 面 间 ， 完 全 地 阻止 泄漏 是 不 可 
能 的 。 普 通 的 活塞 环 者 有 切口 ， 气 体能 通过 切口 泄漏 。 此 外 ， 气 
氏 和 活塞 环 的 圆 度 和 圆柱 度 误 差 及 环 权 和 环 的 端面 平面 度 误差 也 
是 造成 泄漏 的 因素 。 所 以 通常 采用 多 个 活塞 环 ， 经 多 次 节 流 阻 
塞 ， 便 可 达到 密封 要 求 。 有 研究 表明 ， 气 体 经 过 第 一 道 活塞 环 阻 
流 密封 作用 后 ， 在 流 经 切口 间 际 之 际 ， 由 于 节 流 作用 ， 此 时 压力 
约 降 至 气缸 内 气体 压力 的 26%; 经 第 二 道 环 的 密封 作用 后 ， 气 
体 压力 约 为 原 压力 的 10%; 到 第 三 道 环 后 约 为 7.6%。 因 此 活塞 
环 的 密封 作用 主要 靠 前 面 三 道 环 所 承担 。 但 在 实际 使 用 中 ， 尤 其 
是 在 高 压 级 中 ， 第 一 道 环 所 承受 的 压力 差 的 绝对 值 比 低压 级 时 为 
大 ， 磨 损 也 快 。 第 一 道 环 磨损 后 使 切口 增 大 ， 汇 漏 量 大 大 增加 ， 
即 失 去 密封 作用 ， 这 时 主要 压力 差 便 由 第 二 道 环 承受 。 第 二 道 环 
即 起 到 第 一 道 环 作用 ， 其 磨损 也 将 加 剧 ， 依 次 类 推 。 因 此 通常 采 
用 较 多 的 活塞 环 ， 以 延长 更 换 时 间 。 活 塞 环 通常 在 每 个 环 槽 内 放 
置 一 道 ， 其 结构 一 般 制 成 具有 切口 的 整体 式 环 。 活 塞 环 的 切口 有 
直 切 口 、 搭 切口 和 和 斜 切口 三 种 ， 如 图 2-7 所 示 。 


图 2-7 活塞 环 的 切口 形式 

a) 直 切 b) 搭 切 c) 斜 切 
直 切 口 制造 简单 ,泄漏 量 与 切口 的 泄漏 截面 面积 成 正比 。 斜 
切口 制造 也 简单 ， 因 泄漏 截面 应 为 垂直 截面 ， 故 在 相同 切口 宽度 
时 它 比 直 切 口 要 小 ， 从 而 减少 了 泄漏 量 。 一 般 斜 切 倾角 为 45 一 
60 。 搭 切口 制造 较为 复杂 ， 因 其 切口 呈 阶 梯形 ， 工 作 时 互相 拱 
接 ， 故 气体 不 能 直接 地 通过 切口 而 需 经 过 两 次 曲折 ， 所 以 泄漏 量 
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来 实现 密封 。 
是 : 密封 性 好 、 耐 磨 性 好 、 使 用 寿命 长 、 结 构 简单 、 成 

















封 组 件 





密封 住 活塞 杆 穿 出 气 氏 处 的 间 际 ， 通 常用 一 组 


密封 填料 


填料 是 压缩 机 中 易 损 件 之 一 。 对 填料 的 主要 要 求 




















准 化 、 通 用 化 程度 高 。 

















压缩 机 中 的 填料 都 是 借助 于 密封 前 后 的 气体 压力 差 


紧密 封 。 根 据 密 3 

















求 ， 可 选用 不 同 的 填料 密封 结构 形式 。 图 2-8 为 填料 函 
用 的 填料 形式 有 适用 于 中 、 低 压 的 平面 填料 和 适用 于 高 压 的 锥 形 











填料 两 种 。 











并 让 高 压气 











a) b) 


图 2-8 ”填料 函 结 构 
a) 卧 式 b) 立 式 




















作用 是 轴 疝 地 遮 住 六 办 环 的 切口 


本 低 、 标 


来 获得 自 


时 前 后 气体 的 压力 差 、 气 体 的 性 质 、 对 密封 要 


结构 。 常 





填料 函 的 每 个 密封 室 主 要 由 密封 盒 、 闭 锁 环 、 密 封 轿 和 镯 形 
弹簧 等 零件 组 成 。 靠 气 仙 侧 的 环 是 闭锁 环 ， 是 三 为 的 ; 
是 密封 轿 ， 是 六 斩 的 。 三 斩 环 


男 外 一 侧 




















本 通过 本 身 的 切口 流入 小 室 ; 起 主要 作用 











的 是 六 和 沟 


环 ， 其 密封 原理 和 活塞 环 的 密封 相似 。 在 安装 时 ， 三 办 环 靠近 气 
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生 处 ， 六 光环 放 在 三 鸭 环 外 边 ， 否 则 不 起 密封 作用 ， 

(五 ) 气 阀 组 件 

气 阀 的 作用 是 控制 气 负 中 的 气体 的 吸入 和 排出 。 压 缩 机 上 的 
气 阀 都 是 自动 气 阀 。 即 气 阀 的 启 闭 不 是 用 专门 的 控制 机 构 ， 而 是 
靠 气 阀 两 侧 的 压力 差 来 自动 实现 及 时 启 闭 。 气 阀 是 重要 的 易 损 件 
之 一 ， 它 直接 关系 到 压缩 机 运转 的 可 靠 性 和 经 济 性 。 

对 气 阀 的 主要 要 求 是 : 

1) 开 闭 及 时 ， 关 闭 时 严密 不 漏 气 。 

2) 气流 通过 气 阀 时 ， 阻 力 损 失 小 。 

3) 使 用 寿命 长 。 

4) 形成 的 余 辽 容积 小 。 

5) 噪声 小 。 

目前 ， 气 立 的 结构 形式 很 多 ， 最 常 使 用 的 为 环 状 阀 ,一般 由 
四 部 分 组 成 : 

1) 阀 座 。 它 具有 能 被 阀 片 覆盖 的 气体 通道 ， 是 与 阀 片 一 起 
闭锁 进 气 (或 排 气 ) 通道 ， 并 承受 气 负 内 外 压力 差 的 零件 。 

2) 启 闭 元 件 。 它 是 交替 地 开启 与 关闭 阀 座 通道 的 零件 ， 通 
常 制 成 片 状 者 称 阀 片 。 

3) 弹 纂 。 是 关闭 时 推动 阀 片 落 向 阀 座 的 元 件 ， 并 在 开启 时 
抑制 阀 片 撞击 升 程 限制 器 。 

4) 升 程 限制 器 。 是 限制 阀 片 的 升 程 并 往往 作为 弹 签 承 座 的 
零件 。 

阀 座 与 升 程 限制 器 上 都 有 环形 通道 供 气体 通过 。 阀 片 与 阀 座 
上 的 密封 口 贴 合 形 成 密封 ， 并 靠 阀 片 的 启 闭 来 控制 气体 的 吸入 与 
排出 。 为 保证 阀 片 启 闭 时 不 偏 斜 ， 在 升 程 限制 器 上 加 工 成 几 个 同 
心 圈 的 凸 台 ， 对 阀 片 起 导向 作用 。 阀 片 的 升 起 高 度 ( 即 升 程 h) 
由 导向 凸 台 的 高 度 来 控制 。 升 程 限制 器 上 装 有 弹簧 ， 当 阀 片 处 于 
关闭 状态 时 ， 把 阀 片 压 紧 在 阀 座 上 ; 当 阀 片 开启 时 起 缓冲 作用 。 
阀 座 与 升 程 限制 器 用 螺栓 拧紧 ， 并 需 加 防 松 措施 。 吸 排 气 阀 工作 
时 ， 气 阀 是 在 阀 片 两 边 的 压力 差 作用 下 启 闭 的 ， 完 成 吸 排 气 过 
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程 。 如 在 吸 气 过 程 中 ,， 当 气缸 内 的 压力 低 于 吸入 管道 中 的 压力 
时 ， 当 两 者 所 造成 的 压力 差 AP 足以 克服 弹 签 压 紧 力 P, 与 阀 片 
及 部 分 弹 短 的 运动 质量 惯性 力 P 之 和 时 ， 阀 片 被 顶 开 ， 气体 开 
始 吸 和 信 ; 随后 阀 片 继续 开启 并 贴 到 升 程 限制 器 上 ， 气 体 继续 进入 
气 氏 ， 直 至 活塞 到 达 止 点 附近 时 ,活塞 速度 急剧 下 降 ， 气 体 的 速 
度 也 随 之 降低 ， 于 是 作用 在 阀 片 上 的 气流 动 压 力也 变 小 ; 当 弹 算 
力 大 于 气体 推力 及 阀 片 弹簧 的 惯性 力 时 ， 弹 筑 随 即 把 阀 片 顶 回 ， 
阀 片 开始 关闭 并 最 终 重新 落 在 阀 座 上 ， 吸 气 阀 阀 片 关闭 而 完成 吸 
气 过 程 ， 排 气 亦 然 。 

网 状 阀 结构 基本 上 和 环 状 阀 相同 ， 但 各 环 阀 片 以 筋 条 联 成 一 
体 ， 略 呈 网 状 故 称 网 状 阀 。 这 种 阀 片 本 身 具 有 弹性 ， 在 阀 片 从 中 
心 数 起 的 第 二 圈 上 ， 将 径 向 筋 条 铣 出 一 个 斜 切 口 ， 同 时 在 很 长 一 
段 内 铣 薄 ， 使 之 具有 弹性 。 这 样 ， 当 阀 片 中 心 圈 被 夹 紧 ， 而 外 
缘 四 圈 作 为 阀 片 时 ， 不 需要 导 问 块 便 能 上 下 运动 。 网 状 阀 片 各 环 
起 落 一 致 ， 且 没有 摩擦 ， 对 气 氏 无 油 润滑 压缩 机 特别 适用 。 有 时 
也 采用 中 心 导 向 的 网 状 阀 结构 ， 其 阀 片 没有 固定 部 分 和 弹性 部 
分 。 这 种 网 状 阀 避免 了 弹性 部 分 易于 断裂 的 可 能 性 ， 又 扩大 了 通 
道 数 目 ; 如 果 中 心 导 向 块 采用 自 润 滑 材 料 ， 同 样 可 以 适用 于 气 氏 
无 油 润滑 压缩 机 。 

网 状 阀 中 既 可 采用 圆柱 形 弹 自 ,又 可 用 片 形 弹 先 ， 并 采用 组 
冲 片 以 缓和 阀 片 对 升 程 限制 器 的 冲击 。 

(六 ) 飞轮 及 盘 车 机 构 

在 压缩 机 的 运转 过 程 中 ， 曲 轴 受 驱动 力矩 和 阻力 矩 的 作用 。 
在 曲轴 旋转 一 周 之 中 ， 阻 力矩 所 消耗 的 功 和 了 驱动 机 所 供给 的 功 是 
相等 的 。 然 而 ， 曲 轴 的 阻力 矩 是 一 个 随 曲 轴 旋 转角 速度 而 变化 的 
力矩 ， 了 驱动 力矩 则 基本 上 是 一 个 定 值 ， 所 以 这 两 者 在 旋转 一 周 之 
中 的 瞬间 值 经 和 党 是 不 平衡 的 ， 这 就 会 引起 曲轴 的 加 速 、 减 速 现 
象 。 即 . 



























































































































































Mi—M:= Je (2-5) 
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式 中 Mi、M 一 一 驱动 力矩 和 阻力 和 矩 ; 
J 一 一 压缩 机 组 中 的 全 部 旋转 惯量 ; 
s 一 一 压缩 机 曲轴 的 瞬时 角 加 速度 ， 加 速 时 为 正 ， 
减速 时 为 负 。 

在 压缩 机 运转 时 ， 总 不 希望 角速度 有 很 大 的 波动 ， 因 此 设计 
时 可 以 人 为 地 用 加 飞轮 的 办 法 来 提高 转动 惯量 J]， 以 降低 瞬时 和 角 
加 速度 s。 如 果 人 为 地 增加 转动 机 构 的 质量 ， 亦 即 增加 其 转动 惯 
量 J， 则 在 同样 的 转 矩 差 值 下 ， 和 转轴 的 角 加 速度 e 就 可 以 减 小 ， 
这 就 可 以 促使 压缩 机 的 运转 趋向 平稳 。 飞 轮 是 一 个 具有 较 大 转动 
惯量 的 部 件 。 在 压缩 机 转轴 上 增设 飞轮 ， 其 目的 就 在 于 使 压缩 机 
转速 均匀 化 。 

在 压缩 机 的 运转 中 飞轮 起 着 转换 能 量 和 储 、 放 能 量 的 作用 ， 
而 其 本 身 并 不 消耗 功 。 当 Mi>M, 即 有 和 虱 功 存在 时 ， 飞 轮 和 转 
子 一 起 加 速 运 转 ， 鱼 功 转化 为 飞轮 的 动能 储存 在 飞轮 内 ， 防 止 转 
子 作 更 大 的 加 速 ; 当 Mi 所 Mi 时 ， 亏 功 使 飞轮 减速 ， 飞 轮 即 释 
放出 动能 以 弥补 驱动 功 的 不 足 ， 从 而 避免 转子 更 大 的 减速 。 飞 轮 
就 是 如 此 通过 储 放 能 量 (动能 ) 来 调节 压缩 机 在 旋转 一 周 中 的 角 
速度 ， 使 转速 均匀 化 的 。 

压缩 机 具有 运动 部 件 的 盘 车 机 构 。 在 压缩 机 的 安装 和 检修 等 
情况 下 必须 盘 车 ， 以 检查 装配 的 正确 性 或 压缩 机 运动 部 件 在 要 求 
位 置 上 定位 的 正确 性 。 此 外 ， 在 长 期 停车 后 ， 压 缩 机 开车 前 必须 
盘 车 ， 使 所 有 需要 润滑 的 表面 配 油 ; 在 吹 扫 压 缩 机 气 道 时 也 要 
洗车 ; 

盘 车 机 构 有 手动 和 电动 两 种 。 中 小 型 压缩 机 可 采用 手动 盘 车 
机 构 ; 大 型 压缩 机 采用 电动 盘 车 机 构 。 电 动 盘 车 机 构 可 装 在 压缩 
机 内 ， 用 齿轮 或 蜗杆 运动 副 使 曲轴 旋转 。 盘 车 电动 机 驱动 蜗杆 ， 
并 通过 它 转 动 蜗轮 、 圆 柱 形 齿轮 副 , 使 套装 在 曲轴 端的 齿轮 旋 
转 ， 人 带动 曲轴 转动 而 达到 盘 车 的 目的 。 盘 车 机 构 必 须 设 置 切换 手 
柄 ， 当 需要 盘 车 时 ， 转 动手 柄 ， 借 此 拨 动 与 手柄 相连 的 沿 双 键 滑 
动 的 齿轮 ， 使 其 与 盘 车 齿轮 相 中 合 ， 才 可 盘 车 。 当 压缩 机 具有 敞 
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开 的 飞轮 或 带 齿 冠 的 专用 圆 盘 时 ， 可 采用 杠杆 式 盘 车 器 。 盘 车 机 
构 一 般 设置 在 压缩 机 气 饶 与 电动 机 中 间 。 在 飞轮 上 加 工 出 齿 冠 ， 
盘 车 电动 机 与 一 盘 车 小 齿轮 相连 ， 当 需要 盘 车 时 ， 起 动 盘 车 电动 
机 底盘 的 气垫 导轨 或 扳 动 盘 车 杠杆 使 盘 车 需 齿 轮 与 飞轮 齿轮 相 哮 
合 ， 即 可 盘 车 。 

压缩 机 应 在 无 负荷 的 情况 下 盘 车 ， 此 时 盘 车 机 构 产 生 的 最 大 
转 矩 值 是 按压 缩 机 及 电动 机 的 摩擦 力 来 确定 的 ， 一般 只 为 有 负荷 
的 情况 下 压缩 机 平均 反 力矩 的 8%~~12%。 转 动 后 ， 在 摩擦 表面 
磨合 过 程 中 ， 反 作用 力矩 则 急剧 下 降 。 
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一 、 技 术 特 性 


活塞 式 压缩 机 与 其 他 类 型 的 压缩 机 相 比 ， 具 有 如 下 特性 。 

1) 压力 范围 宽 。 活 塞 式 压缩 机 从 低压 到 超 高 压 都 适用 。 

2) 效率 高 。 由 于 工作 原理 的 不 同 ， 活 塞 式 压缩 机 比 离心 式 
压缩 机 的 效率 高 得 多 。 

3) 适应 性 强 。 活 塞 式 压缩 机 的 排 气量 可 在 较 广 泛 的 范围 内 
进行 选择 ， 特 别 是 在 较 小 排 量 的 情况 下 ， 做 成 速度 型 的 往往 很 困 
难 ， 甚 至 是 不 可 能 的 。 

4) 活塞 式 压 缩 机 的 主要 缺点 是 外 形 尺 寸 和 质量 较 大 ， 需 要 
较 大 的 基础 ; 气流 有 脉动 性 以 及 易 损 件 多 。 


二 、 结 构 参 数 和 工作 参数 


1) 转速 2。 指 曲轴 在 单位 时 间 内 的 旋转 圈 数 ， 一 般 单位 为 
转 / 分 (r/min)。 
2) 外 止 点 和 内 止 点 。 又 称 上 止 点 和 下 止 点 。 活 塞 运 动 至 距 
中 心 最 远 处 时 ， 称 为 活塞 的 外 止 点 ; 活塞 运动 至 距 曲轴 中 心 
最 近 丘 处 时 ， 称 为 活塞 的 内 止 点 。 
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3) 活塞 行程 S。 活 塞 由 内 止 点 运动 到 外 止 点 所 移动 的 距离 
称 为 活塞 行程 。 活 塞 行程 的 数值 为 曲轴 回转 半径 尺 的 两 倍 ， 即 
S=2R。 

4) 气缸 直径 D。 是 压缩 机 重要 的 结构 参数 ,一般 根 据 气 饶 
直径 的 不 同 将 压缩 机 分 成 不 同 的 系列 ， 相 同系 列 的 气缸 套 和 活塞 
可 以 互 换 。 

5) 气缸 数 Z。 同 一 台 压 缩 机 中 所 具有 的 同一 币 径 的 气缸 























数 


pl 





6) 活塞 平均 速度 Cs。 指 活塞 在 整个 行程 中 线 速 度 的 平均 
值 ， 单 位 一 般 为 m/s， 由 下 式 求 得 : 
2nS nS 
60 30 
7) 余 隙 容积 Ve 。 当 活 赛 运动 到 外 止 点 时 ， 活 塞 顶 面 与 气缸 
端面 之 间 的 容积 、 气 阀 管 道 以 及 第 一 道 活塞 环 以 上 的 环形 容积 也 
总 和 。 
8) 气缸 工作 容积 Ve。 在 理想 工作 过 程 中 ， 曲 轴 每 旋转 一 
周 ， 一 个 气缸 所 吸入 的 气体 体积 称 为 气缸 的 工作 容积 。 气 缸 工 作 
容积 的 计算 式 为 : 





(2-6) 




















入 生 (2-7) 


OO 


) 相对 余 隙 容积 。 余 际 容 积 与 气 氏 工作 容积 之 比 ， 用 C 
表示 : 

Ve 
C 一 7 X100% (2-8) 


g 
三 、 性 能 参数 


1. 理论 输 气量 

理论 输 气量 也 称 活塞 排 气 量 ， 只 与 压缩 机 转速 、 气 饶 数 以 及 
气 氏 的 结构 尺寸 有 关 。 

2. 容积 效率 从 
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在 实际 工作 过 程 中 ， 有 很 多 因素 会 影响 压缩 机 的 实际 输 气 
Vs， 故 实际 输 气量 Vs 恒 小 于 理论 输 气 量 V,， 两 者 的 比值 即 为 压 
缩 机 的 容积 效率 (也 称 输 气 系数 )， 即 : 

Vs 
元 
影响 活塞 式 压 缩 机 工作 过 程 的 因素 主要 是 气缸 的 余 队 容积 、 
进 排 气 过 程 中 的 气 阀 阻力 、 吸 气 过 程 中 气体 被 加 热 的 程度 以 及 漏 
气 情况 等 四 个 方面 。 所 以 ， 容 积 效率 在 数值 上 又 等 于 这 四 个 系数 
的 乘积 : 


县 





出 








办 (2-9) 











A C210) 
式 中 4, 一 一 余 际 系 数 ; 
4 一 一 压力 系数 ，; 
温度 系数 ; 





和) 一 一 泄漏 系数 。 

(1) 余 际 系数 4、 由 于 气 饶 余 隙 的 存在 ， 从 而 对 压缩 机 实 
际 输 气 量 造成 的 影响 用 余 隙 系数 表示 ， 它 是 导致 活塞 式 压 缩 机 实 
际 输 气量 降低 的 主要 因素 ， 随 压缩 比 的 增 大 而 减 小 ， 一般 取 值 
0. 5~0. 9。 

(2) 压力 系数 4。 因 吸 气压 力 损失 所 造成 压缩 机 吸 气 量 减 
小 的 系数 。 压 缩 机 在 吸 气 过 程 中 由 于 必须 克服 吸 气 管道 和 气 阀 的 
阻力 损失 ， 吸 入 终了 压力 一 般 总 低 于 吸 气 管 中 的 名 义 吸 气压 力 ， 
因此 实际 吸入 的 气体 体积 量 折 算 到 吸 气管 中 的 名 义 压 力 下 的 体积 
时 ， 其 值 就 有 所 减 小 。 压 力 系 数 4%， 就 是 表示 其 减 小 的 相对 值 ， 
其 值 一 般 小 于 1。 影 响 X, 的 主要 因素 是 吸 气 阀 的 弹 签 力 和 吸 气 管 
中 的 压力 波动 。 弹 簧 过 强 时 ， 气 阀 将 提前 关闭 ， 造 成 进 气 不 足 ， 
Xs 就 下 降 ; 当 气 阀 中 阀 隙 通道 较 小 时 ， 阻 力 损失 增 大 ， 4， 亦 下 
降 。》 一 般 按 经 验 值 选取 ， 对 于 常 压 吸 气 的 第 一 级 条， 可 取 4， 
为 0.95 一 0. 98; 对 于 多 级 压缩 机 第 一 级 以 后 各 级 或 增 压 压缩 机 ， 
心 取 0.98 一 1.0; 第 三 级 以 后 ， 一般 取 4X, 宅 1。 吸 气管 道中 压力 
波动 对 的 影响 ,决定 于 吸 气 终了 时 气 包 压力 波 的 相位 和 波幅 
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大 小 。 若 处 于 压力 波 的 波峰 ， 可 能 大 于 1， 若 处 于 压力 波 的 波 
谷 ， 则 和》 比 正常 状态 还 要 低 。 

(3) 温度 系数 X+ 吸 气 过 程 的 热 交 换 作 用 造成 压缩 机 吸 气 
量 减 小 的 系数 。 在 吸 气 过 程 中 ,吸入 气体 受到 吸 气 管 、 阀 腔 、 筷 
壁 、 活 塞 等 传 给 的 热量 ， 同 时 吸 气 阻力 损失 消耗 功 转换 成 的 热量 
亦 加 给 气体 ， 因 此 吸 气 终了 温度 高 于 吸 气 管 中 的 名 义 吸 气温 度 ， 
气体 体积 膨胀 ， 密 度 减 小 。 把 实际 吸入 的 气体 体积 折算 到 吸 气管 
中 名 义 吸 气 温度 下 的 体积 ， 其 体积 就 有 所 减 小 。 温 度 系数 + 是 
表示 其 减 小 的 相对 值 。 影 响 ix 的 主要 因素 是 吸 气 过 程 中 同 气 体 
接触 的 各 壁面 传 给 气体 的 热量 和 气体 在 吸 气 过 程 中 的 阻力 损失 。 
吸 气 过 程 中 气体 吸收 的 热量 越 多 ，》+ 就 越 小 。 其 影响 因素 较 复 
杂 ， 难 于 直接 用 公式 计算 ， 一 般 可 根据 压缩 比 大 小 ， 从 和 与 压 
缩 比 关 系 图 上 查 取 。 选 取 时 ， 对 于 大 和 中 排 气 量 、 气 氏 冷 却 良 
好 、 吸 气 阻力 小 、 高 转速 、 气 体 导热 性 差 、 气 体 绝热 指数 小 的 压 
缩 机 宜 取 较 大 值 ; 反 则 取 较 小 值 。 一 般 1 均 大 于 0.9。 某 些 吸 
气温 度 特 别 低 的 压缩 机 ， 如 一 30C 左 右 吸 气 的 氯气 压缩 机 和 
一 40C 吸 气 的 乙烯 压缩 机 ， 其 Ar 可 能 低 于 0. 9。 
(4) 泄漏 系数 和 压缩 机 的 泄漏 分 为 外 泄漏 和 内 泄漏 。 外 
泄漏 是 指 直接 漏 入 大 气 或 第 一 管道 的 泄漏 ， 会 影响 到 排 气 量 ; 内 
泄漏 是 指 气 体 由 高 压 级 漏 入 低压 级 气缸 内 或 级 间 管 道中 ， 这 会 引 
起 级 间 压 力 蜡 常 以 及 排 气温 度 异 常 升 高 、 功 率 消 耗 增 大 等 。 

活塞 式 压缩 机 的 进 、 排 气 阀 以 及 活塞 与 气 氏 壁 之 间 并 非 绝 对 
密封 。 在 压缩 机 工作 时 ， 少 量 的 气体 会 从 高 压 级 向 低压 级 泄漏 ， 
导致 压缩 机 实际 输 气量 降低 。 泄 漏 系 数 是 用 来 表示 这 种 泄漏 对 压 
缩 机 实际 输 气 量 影响 的 参量 。 除 了 与 压缩 机 的 构造 、 加 工 质量 、 
零 部 件 磨损 程度 有 关 之 外 ， 汇 漏 系数 正 随 着 压缩 比 的 增 大 而 减 
小 ,一 般 取 值 0.95 一 0. 98。 

由 以 上 分 析 可 看 出 ， 余 隙 系数 、 压 力 系 数 、 温 度 系数 和 泄漏 
系数 除了 与 压缩 机 的 构造 、 加 工 质 量 、 零 部 件 磨损 程度 有 关 之 
外 ， 都 有 一 个 共同 的 规律 ， 就 是 都 随 着 压缩 比 的 增 大 而 减 小 。 要 
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精确 计算 容积 效率 y, 相当 困难 ， 需 要 工程 技术 人 员 有 丰富 的 经 
验 积累 。 

3. 功率 与 效率 

单位 时 间 内 压缩 机 所 消耗 的 功 称 为 功率 ， 符 号 为 N， 单 位 
为 W。 功 率 、 效 率 、 容 积 比 作为 压缩 机 的 重要 性 能 指标 ， 也 是 
选择 电动 机 的 依据 。 

(1) 指示 功率 ”在 一 个 工作 循环 中 ， 气 氏 所 消耗 的 功 称 为 指 
示 功 ; 单位 时 间 内 消耗 的 指示 功 称 为 指示 功率 ， 单位 为 W。 

(2) 单机 压缩 机 的 等 温 指 示 效 率 ”在 理想 状态 下 ,不 考虑 
进 、 排 气压 力 损 失 的 等 温 压 缩 循 环 所 消耗 的 指示 功 最 小 。 等 温 循 
环 指示 功 与 实际 指示 功 的 比值 即 为 等 温 指示 功率 。 

(3) 多 级 压缩 机 的 功率 多 级 压缩 机 的 功 耗 为 各 级 功 耗 之 
和 。 传 和 压缩 机 曲轴 的 功率 ， 除 了 需要 克服 压缩 气体 过 程 中 的 指 
示 功 率 之 外 ， 还 必须 克服 机 器 的 摩擦 。 通 常用 机 械 效 率 加 来 反 
映 摩 擦 功率 损失 一 一 轴 功 率 N= 二 N/m,。， 其 中 Ni 为 实际 指示 功 
率 。 压 缩 机 的 结构 形式 、 转 速 、 活 塞 平 均 速 度 、 加 工 质 量 、 润 滑 
情况 等 都 会 影响 到 机 械 效率 。 

(4) 多 级 压缩 机 的 等 温 指 示 效 率 ”与 单机 压缩 机 等 温 指示 功 
率 类 似 ， 多 级 压缩 机 等 温 指示 功率 (m%_;) 也 为 理想 循环 等 温 循 
环 功率 (Ni-s) 与 实际 消耗 功率 (N;) 之 比 ， 如 式 (2-11) 所 
示 : 




































































> Ni 
(me 
式 中 wy 一 一 多 级 压缩 机 等 温 指示 效率 ; 
> Ni 一 一 各 级 等 温 循 环 指示 功率 之 和 ; 
> Ni 一 一 各 级 实际 指示 功率 之 和 。 
若 把 等 温 指示 效率 与 轴 功 率 相 比 ， 其 比值 称 为 等 温 轴 效率 或 
全 等 温 指 示 效 率 〈 人 办)， 如 式 (2-12) 所 示 : 
> Ni 
> Ni 加 


C2- 113 





= Nis Ym (2=12) 
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式 中 “办 一 一 全 等 温 指示 效率 ; 
7 一 一 多 级 压缩 机 等 温 指示 效率 。 
加 一 一 机 械 效 率 。 

4. 排 气 温度 

压缩 机 排 气温 度 取决 于 进 气温 度 、 压 缩 比 以 及 压缩 过 程 
各 数 。 

要 大 幅度 降低 排 气温 度 ， 需 在 进 气 口 前 采用 特殊 的 冷却 措施 ， 
如 加 装 冷 却 器 等 。 在 多 级 压缩 机 中 ， 若 发 现 某 一 级 排 气温 度 超过 许 
用 范围 而 其 他 级 并 未 超过 时 ， 可 以 改变 气缸 直径 或 调整 相应 余 隙 容 
积 ， 适 当 调 整 压缩 比分 配 以 达到 降低 该 级 排 气温 度 的 目的 。 

5. 排 气 压力 
通常 是 指 最 终 排出 压缩 机 的 气体 压力 ， 应 该 在 压缩 机 未 级 排 
气 接管 处 测量 ， 常 用 单位 为 Pa。 

一 台 压 缩 机 的 排 气压 力 并 非 固定， 其 铭牌 标 出 的 排 气压 力 指 
的 是 额定 排 所 压力。 实际 上 ， 压 缩 机 可 以 在 额定 排 气压 力 以 下 的 
任意 压力 之 下 工作 ， 只 要 强度 和 排 气 温度 允许 ， 在 适量 超过 额定 
排 气 压力 的 情况 下 也 可 以 运转 。 




















A 



























































第 五 节 辅助 系统 


活塞 式 压缩 机 的 辅助 系统 包括 进 排 气 缓冲 系统 、 润 滑 系 统 、 
冷却 系统 等 。 其 主要 设备 有 进 排 气 缓冲 负 、 入 口 过 滤器 、 润 滑 油 
和 泵 、 注 油 器 、 油 冷却 器 、 油 过 滤 需 、 集 油箱 、 级 间 冷 却 器 、 气 液 
分 离 器 、 安 全 阀 等 。 大 部 分 设备 已 标准 化 生产 。 
































一 、 润 滑 油泵 





中 、 大 型 高 速 压缩 机 的 润滑 油泵 趋向 于 由 单独 电动 机 了 驱动， 
因为 单独 电动 机 驱动 的 油泵 可 在 压缩 机 起 动 之 前 先 开车 ， 待 系统 
达到 规定 油 压 时 再 开动 压缩 机 ， 这 就 保证 压缩 机 起 动 时 便 得 到 充 
分 润滑 ， 以 利于 提高 摩擦 件 的 耐久 性 。 特 别 是 当 压 缩 机 起 动 的 转 
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速 大 于 750r/min 时 ， 如 果 起 动 时 轴承 得 不 到 及 时 润滑 ， 则 极 易 
烧毁 轴瓦 。 润 滑 油泵 大 多 是 容积 式 的 ， 普 遍 采用 的 是 齿轮 泵 。 




















齿轮 泵 结构 如 图 2-9 所 示 。 一 对 互相 嘴 合 
AAA 和 隙 ， 
沿 着 工作 室 的 外 圆周 移动 。 当 齿轮 进入 嘴 合 时 ， 














的 齿轮 置 于 泵 体 
并 在 齿轮 旋转 时 
油 从 出 口 被 压 








a 因此 不 允许 改变 齿轮 泵 的 旋 
转 方 向 。 当 齿轮 接近 完全 呈 合 时 ， a ea 造 
成 封闭 容积 中 的 压力 剧 增 ， 这 是 不 允许 的 ， 通常 都 在 泵 体 的 端 平 





面 上 加 开通 道 或 采取 其 他 措施 予以 消除 。 
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二 、 润 滑 油 过 滤器 














润滑 油 在 使 用 中 不 可 避免 地 要 被 磨 届 、 人 尘埃 以 及 和 空气 接触 
时 产生 的 氧化 胶 状 物 所 污染 。 这 些 杂 质 如 不 及 时 滤 去 会 使 零件 出 
现 早期 磨损 ， 或 堵塞 油 道 。 机 器 的 耐久 性 与 润滑 油 的 清洁 程度 有 
很 大 关系 ， 因 此 设置 过 滤器 是 很 重要 的 。 良 好 的 过 滤器 应 该 具有 















































高 的 滤 油 效果 和 小 的 流动 阻力 ， 同 时 要 求 尺寸 小 ， 质 量 轻 。 
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润滑 油 的 过 滤 一 般 经 过 两 次 ， 即 粗 滤 和 细 滤 ， 也 有 采用 三 次 
过 滤 的 ， 即 增加 精 滤 过 程 ， 因 此 设 有 粗 滤器 、 细 滤 右 和 精 滤器 。 
(1) 粗 滤器 ”一 般 做 成 简 状 ， 装 于 集 油箱 或 曲轴 箱 的 润滑 油 
管 入口 处 ， 当 润滑 油 尚 未 进入 油泵 之 前 先进 行 过 滤 ， 目 的 在 于 保 























护 油泵 ， 使 之 免 于 进入 较 大 的 硬 质 颗粒 ， 

















影响 油泵 的 寿命 ， 当 然 





也 有 助 于 以 后 进行 细 滤 。 滤 网 由 铜 丝 制 成 , 网 筷 尺 寸 0. 6mm xX 


0. 6mm， 故 仅 能 滤 去 0. 8mm 以 上 的 颗粒 。 


(2) 细 滤 器 ” 装 于 油泵 之 后 ， 细 滤器 主要 有 网 式 和 片 式 两 
种 。 网 式 过 滤器 用 100 目 以 上 的 金属 网 否 干 层 绕 于 金属 骨架 上 。 
它 制 造 简单 ， 但 体积 较 大 ， 易 堵塞 ， 难 清理 ， 一般 需 同时 装 两 
个 ， 并 装置 切换 阀 ， 使 压缩 机 在 连续 运行 中 ， 当 一 个 被 堵塞 需 拆 











下 清洗 时 ， 为 一 个 可 马上 接 殖 工作 。 
三 、 注 油 器 














在 压力 润滑 中 ， 气 氏 和 填料 处 的 润滑 油 是 由 注油 絮 提 供 的 。 
目前 ， 大 多 采用 真空 滴 油 式 注 油 需 。 该 注油 器 相当 于 一 组 柱 塞 
人 泵 。 柱 塞 的 往复 运动 ， 靠 偏心 轮 的 转动 带动 摆 杆 来 实现 。 当 柱 塞 


























和 癌 下 运动 时 ， 泵 内 形成 真空 ， 油 便 从 吸 六 














管 通过 有 机 玻璃 日 内 滴 











油管 进入 泵 体 ; 当 柱 骞 向 上 运动 时 ， 吸 入 泵 体内 的 油 即 被 压缩 排 
出 。 注 油 量 的 大 小 ， 可 以 通过 调整 摆 杆 的 极限 位 置 ， 改 变 柱 塞 行 
程 来 调节 。 排 出 的 油 压 大 小 取决 于 气缸 内 的 气体 压力 。 钟 罩 滴 油 
管 的 作用 是 显示 油泵 是 否 有 油 进入 ,工作 是 否 正常 。 在 气 氏 、 填 
料 函 的 注油 孔 处 ， 必 须 放置 单 向 阀 ， 以 防 油 管 爆 裂 时 气体 倒流 。 

目前 真空 滴 油 式 注油 器 已 标准 化 ， 按 压力 来 分 有 16MPa 以 
下 用 的 中 压 注 油 器 和 16 一 32MPa 用 的 高 压 注油 器 。 

































































四 、 活 塞 式 压 缩 机 的 润滑 











活塞 式 压缩 机 的 润滑 ， 要求 在 所 有 作 相 对 运动 的 表面 注入 润 
滑 油 ， 形 成 油膜 以 减低 磨 蚀 和 减少 摩擦 功 耗 ， 冷 却 摩擦 表面 ， 同 








时 还 起 到 油膜 密封 作用 。 
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(一 ) 对 润滑 系统 的 基本 要 求 

1) 要 有 可 靠 的 供 油 装 置 ， 保 证 有 适量 的 润滑 油 输 送 至 各 运 
动 部 位 。 

2) 要 有 净化 和 冷却 润滑 油 的 装置 。 

3) 系统 中 要 有 便于 检查 供 油 情况 的 部 位 和 仪表 。 

4) 供 油 系统 紧凑 ， 便 于 拆 装 和 清洗 。 

(二 ) 润滑 方式 

根据 压缩 机 的 结构 特点 ， 有 以 下 两 种 润滑 方式 。 

1. 飞溅 润滑 

飞溅 润滑 多 用 于 小 型 无 十 字 头 压缩 机 中 。 其 特点 是 气缸 与 传 
动 部 件 的 摩擦 面 ， 均 靠 装 在 连 杆 上 的 打 油 杆 将 油 飞 溅 到 润滑 部 件 
进行 润滑 。 这 样 气 包 和 传动 机 构 需 共用 一 种 润滑 油 ， 气 和 内 带 油 
量 较 大 。 

2. 压力 润滑 

压力 润滑 常用 于 大 中 型 有 十 字 头 的 压缩 机 中 。 这 种 润滑 方式 
往往 分 为 两 个 独立 的 系统 : 气缸 及 填料 函 部 分 靠 注 油 器 供 油 ; 传 
动 部 件 靠 齿轮 油泵 或 螺杆 泵 供 油 润滑 。 

(1) 气缸 及 填料 函 的 润滑 ” 气 饶 一 般 为 无 油 润 滑 ， 有 油 润 滑 
的 较 少 。 对 于 油 润滑 气 氏 ， 由 于 气 氏 内 气体 压力 较 高 ， 多 采用 注 
油 需 供 油 润滑 。 和 气缸 与 填料 函 处 注入 的 油 量 必须 适当 ， 大 油 量 不 
足 将 引起 强烈 摩擦 ， 使 运动 部 件 表面 磨损 ， 若 油 量 过 多 ， 不 仅 浪 
费 ， 而且 气体 带 油 量 大 ， 将 影响 气 阀 的 开关 ， 其 至 造成 爆炸 
事故 。 

(2) 传动 机 构 的 润滑 ”传动 机 构 的 润滑 根据 油泵 的 传动 方式 
又 分 为 内 传动 润滑 和 外 传动 润滑 两 种 : 

1) 内 传动 润滑 : 油泵 由 主轴 直接 带动 ， 曲 轴 箱 作为 循环 油 
箱 。 其 结构 比较 简单 ， 紧 次， 多 用 于 中 小 型 压缩 机 。 

2) 外 传动 润滑 : 油泵 单独 驱动 ， 形 成 一 个 独立 的 供 油 系统 ， 
多 用 于 大 型 压缩 机 中 。 因 为 需要 的 润滑 油 量 较 多 ， 油 泵 较 大 ， 油 
路 的 其 他 部 件 体 积 也 较 大 ， 不 便 由 主轴 直接 驱动 油泵 。 
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无 论 是 内 传动 润滑 还 是 外 传动 润滑 ， 油 路 均 是 循环 的 。 循 环 








油 路 上 还 必须 设置 油 冷 却 器 与 油 过 滤 央 。 
(三 ) 润滑 油 的 循环 路 线 




















A 型 油 路 : 油泵 一 曲轴 中 心 孔 一 连 杆 大 头 一 连 杆 小 头 一 十 字 














头 清道 回信 油箱 〈 主 轴承 靠 飞 溅 润滑 )。A 

















型 油 路 可 以 在 机 身 








内 不 设置 任何 油 路 ， 多 用 于 单 曲 拐 及 双 曲 拐 压缩 机 上 。 当 曲 拐 数 
目 多 时 ， 由 于 难以 保证 均匀 分 路 供 油 而 不 宜 采用 。 

B 型 油 路 : 油泵 一 机 身 主 轴承 一 连 杆 大 头 一 连 杆 小 头 一 十 字 
头 滑 道 - 回 和 人 油箱。 这 种 油 路 要 求 在 机 身 内 设 有 总 油管 ， 由 分 油 
管 输 油 至 各 主轴 承 ， 以 使 各 部 供 油 较 均 匀 。 多 列 压缩 机 均 采 用 此 
































种 油 路 。 




















C 型 油 路 : 这 种 油 路 是 从 油泵 来 的 油分 成 两 路 并 联 输 油 。 一 





路 是 依次 经 十 字 头 上 滑板 和 下 滑板 ， 再 流 回 洲 
经 机 身上 主轴 承 、 连 杆 大 头 、 连 杆 小 头 、 十 
箱 。 这 种 油 路 与 B 型 油 路 类 似 ， 其 特点 是 : 

















H 箱 ; 男 一 路 是 顺 次 
字 头 销 ， 再 流 回 油 
考虑 到 B 型 油 路 经 





过 部 位 过 多 ， 由 于 各 部 位 的 阻力 和 泄漏 ， 可 能 会 使 后 边 润滑 部 位 
供 油 不 足 ， 故 此 种 油 路 需 分 成 两 并 联 油 路 ， 以 克服 这 一 缺点 。 但 
应 注意 ， 由 于 并 联 油 路 各 段 阻 力 不 同 ， 会 引起 供 油 量 不 平衡 ， 因 
































此 ， 在 上 下 滑板 进 油 孔 处 应 装 设 调 节 阀 。 
(四 ) 润滑 油 的 选用 








气缸 与 填料 函 的 润滑 油 ， 由 于 直接 与 气体 接触 ， 而 且 处 于 高 




















温 、 高 压 下 ， 故 必须 满足 下 列 条 件 : 
1) 润滑 油 在 高 温 下 具有 足够 的 狐 度 ， 以 
度 和 一 定 的 密封 能 力 。 


























保持 一 定 的 油膜 强 











2) 具有 良好 的 化 学 稳定 性 ， 即 不 会 变质 ， 不 与 被 压缩 气体 


发 生化 学 反应 。 

















3) 具有 一 定 的 内 点 ， 通 常 要 比 排 气温 度 


局 20 一 307C 。 


4) 不 应 与 气体 中 含有 的 少量 水 形成 乳化 物 。 


为 满足 上 述 要 求 ， 一 般 要 用 厂家 指定 的 压缩 机 油 。 




















传动 系统 的 润滑 油 ， 由 于 工作 温度 不 超 








70"C ， 且 不 与 气体 
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直接 接触 ， 因 此 润滑 六 
号 、50 号 全 损耗 系统 用 洲 














般 用 全 损耗 系统 用 油 ， 如 上 30 号 、40 








磨 液压 油 等 。 





上， 或 选用 质量 要 求 高 一 些 的 如 68 号 抗 


第 六 节 ”常见 的 故障 及 其 原因 与 处 理 措 施 


一 、 活 塞 式 压缩 机 的 常见 故障 与 处 理 措施 


(一 ) 排 气 量 不 足 














儿 方 面 考 虑 : 


排 气量 不 足 是 与 压缩 机 的 设计 气量 相 比 而 言 ， 








主要 可 从 下 述 


1) 进口 滤 清 器 的 故障 。 积 垢 堵塞 ， 使 排 气量 减少 ; 吸 气管 
太 长 ， 管 径 太 小 ， 致 使 吸 气 阻力 增 大 ， 影 响 了 输 气量 ;这 种 情况 





要 定期 清洗 滤 清 絮 。 








2) 吸入 压力 降低 使 排 气量 降低 。 这 种 情况 主要 是 由 于 空气 
压缩 机 安装 使 用 不 当 造 成 的 。 因 为 空气 压缩 机 的 排 气量 是 按 一 定 
的 海拔 高 度 、 进 气温 度 、 湿 度 设 计 的 ， 当 把 它 使 用 在 超过 上 述 标 





准 的 高 原 上 时 ， 吸 气压 力 








降低 ， 排 气量 必然 降低 。 





3) 气缸 、 活 塞 、 活 塞 环 磨损 严重 、 超 差 ， 使 有 关 间 阶 增 大 ， 
泄漏 量 增 大 ， 影 响 到 了 排 气量 。 当 属于 正常 磨损 时 ， 需 及 时 更 换 














出 














易 损 件 ， 如 活塞 、 活 塞 环 等 。 当 属于 安装 不 正确 ， 间 院 留 得 不 合 
适时 ， 应 严格 按照 图 样 和 使 用 说 明 书 给 予 纠正 ; 如 无 


图 样 和 说 明 


书 时 ， 可 取经 验 数值 ， 对 于 活塞 与 气缸 之 间 沿 圆周 的 间 除 〈 即 径 








向 间隙 ) : 如 为 铸铁 活塞 时 ， 间 孙 值 宜 为 气 垂直 径 的 0.06%% 一 
0.09%; 对 于 铝 合 金 活 蹇 ， 间 隙 值 宜 为 气 红 直 径 的 0.12%% 一 
0. 18%;， 钢 活塞 可 取 铝 合金 活塞 的 较 小 值 。 












































4) 填料 函 密封 不 严 ， 








是 填料 函 本 刁 制 造 时 不 合 要求 ， 其 次 可 能 是 





产生 漏 气 ， 使 气量 降低 。 了 





其 原因 首先 























日 于 在 安装 时 ， 活 塞 


杆 与 填料 函 中 心 对 中 率 不 高 ， 产 生 磨 损 、 拉 伤 等 ， 造 成 漏 气 ; 这 
种 情况 一 般 是 在 填料 函 处 加 注 润 请 油 或 润滑 脂 ， 能 起 到 润滑 、 密 
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封 、 冷 却 的 作用 。 

5) 压缩 机 进 、 排 气 阀 的 故障 对 排 气 量 的 影响 。 阀 座 与 阀 片 
间 掉 入 金属 碎片 或 其 他 杂 物 ， 关 闭 不 严 ， 形 成 漏 气 ， 这 不 仅 影 响 
排 气 量 ， 而 且 还 影响 级 间 压 力 和 温度 的 变化 ; 阀 座 与 阀 片 接触 不 
严 形 成 漏 气 而 影响 了 排 气量 ， 一 个 是 制造 质量 问题 ， 如 阀 片 普 曲 
等 ,第 二 个 是 由 于 阀 座 与 阀 片 磨损 严重 而 形成 漏 气 。 

6) 气 阀 弹 自力 与 气体 压力 匹配 得 不 好 。 弹 力 过 强 则 使 阀 片 
开启 迟缓 ; 弹力 太 弱 则 使 阀 片 关闭 不 及 时 。 这 些 不 仅 影 响 了 气 
量 ， 而 且 会 影响 到 功率 的 增加 ， 以 及 气 阀 阀 片 、 弹 簧 的 寿命 ， 同 
时 ， 也 会 影响 到 气体 压力 和 温度 的 变化 。 

7) 压 紧 气 阀 的 压 紧 力 不 当 。 压 紧 力 太 小 ， 则 要 漏 气 ; 太 大 ， 
会 使 阅 音 变形、 损坏 。 一 般 压 紧 力 p 可 用 式 〈2-11) 计算 。 气 立 
有 了 故障 ， 阀 盖 必 然 发 热 ， 同 时 压力 也 不 正常 。 










































































p= FDP Kn (2-13) 


式 中 DD 一 一 阀 腔 直径 ; 

P 最 大 气体 压力 

K 一 一 大 于 1 的 值 ， 一 般 取 1.5 一 2.5， 低 压 时 天 取 

1.5 一 2.0， 高 压 时 开 取 1.5 一 2.5。 

(二 ) 排 气温 度 不 正常 

排 气温 度 不 正常 是 指 其 数值 高 于 设计 值 。 从 理论 上 讲 ， 影 响 
排 气温 度 增高 的 因素 有 进 气温 度 、 压 缩 比 及 压缩 指数 〈 对 于 空气 
压缩 指数 开 = 1.4) 。 使 吸 气 温度 高 的 因素 有 : 中 间 冷 却 效 率 低 ， 
或 者 中 间 冷 却 器 内 水 结 垢 多 ， 影 响 到 换 热 ， 则 后 面 级 的 吸 气 温度 
必然 要 高 ， 排 气温 度 也 会 高 ; 气 阀 漏 气 ,活塞 环 漏 气 ， 不仅 影响 
到 排 气 温度 升 高 ， 而 且 也 会 使 级 间 压 力 变 化 ， 只 要 压缩 比 高 于 正 
稼 值 就 会 使 排 气 温度 升 高 。 此 外 ， 水 冷 式 机 器 冷却 水 量 不 足 均 会 
使 排 气 温度 升 高 。 

(三 ) 排 气 压力 低 

压缩 机 排出 的 气量 在 额定 压力 下 不 能 满足 使 用 者 的 流量 要 


































































































第 二 童 ”活塞 式 压 缩 机 的 基础 知识 61 





求 ， 排 气压 力 则 必然 要 降低 。 所 需要 的 气体 压力 降低 是 表面 现 
象 ， 其 实质 是 排 气量 不 能 满足 工作 要 求 。 此 时 ， 需 要 另 换 一 台 排 
气压 力 相 同 而 排 气量 大 的 机 器 。 影 响 级 间 压 力 不 正 常 的 主要 原因 
是 气 阀 漏 气 或 活塞 环 诺 损 后 漏 气 ， 故 应 从 这 些 方面 去 找 原因 并 采 
取 相 应 的 措施 。 

(四 ) 不 正常 的 响声 

若 压 缩 机 某 些 零件 发 生 故障 时 ， 将 会 发 出 异常 的 响声 。 一 般 
情况 下 ， 操 作 人 员 可 以 判断 出 异常 响声 。 响 声 来 自 于 活塞 与 红 盖 
间 际 过 小 ， 直 接 撞击 ; 活 寒 杆 与 活塞 连接 螺母 松动 或 脱 扣 ， 活 蹇 
端面 螺 塞 松动 ,活塞 向 上 窜 动 碰撞 气 氏 盖 ; 气 氏 中 控 入 金属 碎片 
以 及 气 饶 中 积聚 水 分 等 均 可 在 气 负 内 发 出 敲 击 声 ; 曲轴 箱 内 曲轴 
瓦 螺 栓 、 螺 母 、 连 杆 螺栓 、 十 字 头 螺栓 松动 、 脱 扣 、 折 断 等 ， 轴 
径 磨 损 严 重 ， 间 隙 增 大 ， 十 字 头 销 与 衬 套 配 合 间 际 过 大 或 磨损 严 
重 等 ， 均 可 在 曲轴 箱 内 发 出 撞击 声 ; 排 气 阀 片 折 断 、 阀 弹簧 松软 
或 损坏 、 负 答 调 节 絮 调 得 不 当 等 ， 均 可 在 阀 腔 内 发 出 敲 击 声 。 所 
以 应 由 这 些 去 判断 故障 原因 并 采取 相应 措施 。 

(五 ) 摩擦 处 过 热 

在 曲轴 和 和 轴承、 十 字 头 与 滑板 、 填 料 与 活塞 杆 等 摩擦 处 ， 温 
度 超过 规定 的 数值 ， 称 之 为 过 热 。 过 热 所 带 来 的 后 果 有 两 个 : 一 
是 加 快 摩擦 副 间 的 磨损 ， 二 是 过 量 的 热 不 断 积 聚 直 至 烧毁 摩 捧 面 
甚至 烧 爆 而 造成 机 器 重大 的 事故 。 

造成 轴承 过 热 的 原因 主要 有 : 轴承 与 轴 颈 贴 合 不 均匀 或 接触 
面积 过 小 ; 轴承 仿 斜 、 曲 轴 弯 曲 、 润 滑 油 务 度 太 低 、 油 路 堵塞 、 
油泵 有 故障 造成 断 油 等 ， 安 装 时 没有 找平 ， 没 有 找 好 间隙 ,主轴 
与 电动 机 轴 没 有 找 正 ， 两 轴 有 倾斜 等 。 


二 、 压 缩 机 易 发 生 的 事故 


(一 ) 断裂 事故 
曲轴 断裂 大 多 在 轴 颈 与 曲 臂 的 圆 角 过 渡 处 ， 其 原因 大 人 臻 有 如 
下 几 种 ， 过渡 圆 角 太 小 , r 二 0. 064 (4 为 曲轴 轴 径 ); 热处理 时 ， 
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圆 角 处 未 处 理 到 ， 使 交界 处 产生 应 力 集中 ; 圆 角 加 工 不 规则 ， 有 
局 部 断面 突变 ;长 期 超 负荷 运转 ， 以 及 有 的 用 户 为 了 提高 产量 ， 
ee 使 受 力 状况 恶化 ;材质 本 身 有 缺陷， 如 铸件 有 砂 

此 外 还 有 在 曲轴 上 的 油 孔 处 起 裂 而 造成 折断 的 。 

连 杆 的 断裂 表现 为 连 杆 螺钉 断裂 ， 其 原因 有 : 连 杆 螺钉 长 期 
使 用 产生 塑性 变形 ;螺钉 头 或 螺母 与 大 头 端 面 接触 不 良 产 生 偏心 
负荷 ， 此 负荷 可 大 到 使 螺栓 受 单纯 轴 向 拉力 的 7 倍 多 。 因 此 ， 不 
人 允许 有 任何 微小 的 牌 斜 ， 接 触 应 均匀 分 布 ， 接 触 点 断 开 的 距离 最 
大 不 得 超过 圆周 的 1/8。 
活塞 杆 断 裂 的 主要 断裂 的 部 位 是 与 十 字 头 连接 的 螺纹 处 以 及 
紧 固 活塞 的 螺纹 处 。 这 两 处 是 活塞 杆 的 薄弱 环节 ， 由 于 设计 上 的 
玻 忽 、 制 造 上 的 马虎 以 及 运转 上 的 原因 ， 经 常 发 生 断 裂 。 若 保证 
设计 、 加 工 、 材 质 上 都 没有 问题 ， 在 安装 时 其 预 紧 力 不 得 过 大 ， 
当 最 大 作用 力 达 到 届 服 极限 时 活塞 杆 就 会 断 弄 ， 在 长 期 运转 后 ， 
由 于 气 红 过度 磨 损 ， 卧 式 系列 中 的 活塞 会 下 沉 ， 从 而 使 连接 螺纹 
处 产生 附加 载荷 ， 再 运转 下 去 ， 有 可 能 使 活塞 杆 断 裂 。 这 一 点 在 
检修 时 应 特别 注意 。 此 外 ， 由 于 其 他 部 位 的 损坏 ， 使 活塞 杆 受 到 
了 强烈 的 冲击 时 ， 都 有 可 能 使 活塞 杆 断 裂 。 

气 氏 、 饶 盖 破 裂 有 如 下 几 种 情况 : 对 于 水 冷 式 机 器 ， 在 冬天 
运转 停车 后 ， 若 忘掉 将 气 氏 、 氏 盖 内 的 冷却 水 放 净 ， 冷 却 水 会 结 
冰 而 胀 破 气 饶 以 及 饶 盖 (特别 是 在 我 国 的 北方 寒冷 地 区 ， 停 车 后 
必须 放 掉 冷却 水 ); 由 于 在 运转 中 断水 而 未 及 时 发 现 ， 使 气缸 温 
度 升 高 ， 而 又 突然 放 入 冷却 水 ， 气 氏 炸 裂 ; 由 于 死 点 间 际 太 小 ， 
活塞 螺母 松动 ， 以 及 掉 入 饶 内 金属 物 和 活塞 上 的 丝 堵 脱出 等 原因 
都 会 使 活塞 撞击 和 氏 盖 ,使 其 破裂 。 

(二 ) 燃烧 和 爆炸 事故 

在 稀 油 润滑 的 压缩 机 中 往往 会 产生 积 炭 ， 积 炭 不 仅 会 使 活塞 
环 卡 在 槽 内 ， 气 浆 不 能 正常 工作 并 使 气流 通道 面积 减 小 、 增 加 阻 
力 ， 而 有 旦 在 一 定 的 条 件 下 积 炭 会 燃烧 ,导致 压缩 机 发 生 爆 炸 事 
故 。 因 此 ,气缸 中 的 润滑 油 不 能 供给 太 多 ， 不 能 让 没有 经 过 很 好 
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本" 


过 滤 ， 含 有 大 量 尘 埃 的 气体 吸入 气 氏 ， 否 则 形成 积 炭 与 含有 大 量 
挥发 物 的 气体 接触 就 会 导致 爆炸 。 为 防止 燃烧 、 爆 炸 事 故 发 生 ， 
一 定 要 计划 检修 ， 定 期 清洗 储 气 钠 和 管道 的 油 垢 。 

除 此 以 外 ， 引 起 压缩 机 燃烧 和 爆炸 事故 还 有 如 下 操作 方面 的 
原因 : 压缩 机 在 用 氨 、 氧 、 氮 气 负荷 试车 之 前 ， 没 有 用 低压 的 所 
气 将 空气 驱除 干净 而 引起 爆炸 ， 因 和 缺乏 操作 知识 ， 开 车 后 没有 打 
开 压 缩 机 到 储 气 钠 的 阀 ， 致 使 排 气 压力 急剧 升 高 而 导致 爆炸 。 要 
防止 这 类 事故 ， 开 车 前 必须 熟悉 操作 规程 ， 开 车 后 ， 密 切 注意 压 
力 表 数 值 。 在 一 般 中 小 型 压缩 机 中 ， 最 好 将 压缩 机 到 储 气 钠 这 段 
管 路 上 的 闸阀 取消 ， 只 留 下 逆 止 阀 即 可 。 此 外 ， 压 缩 机 操作 工 必 
须 进 行 岗 前 培训 。 

由 于 压缩 机 高 压 级 气 阀 不 严密 ， 使 高 压 高 温 的 气体 返回 气 
氏 ， 在 排 气 阀 附 近 产 生 高 温 ， 当 有 积 炭 存在 时 ， 就 会 引起 爆炸 。 
为 避免 事故 ， 此 时 必须 检修 排 气 阀 ， 检 查 漏 气 部 位 ， 消 除 隐患 。 




























































































第 三 音 ”离心 式 压 缩 机 的 运行 
操作 与 维护 


第 一 节 ”离心 式 压缩 机 的 性 能 与 调 忆 方法 


一 、 离 心 压 缩 机 简介 





离心 式 压 缩 机 在 采矿 、 石 油 、 冶 金 、 化 工 等 行业 中 使 用 广 
泛 ， 用 来 输送 气体 介质 ， 满 足 工艺 或 者 生产 的 需要 。 压 缩 机 种 类 
繁多 ， 其 结构 形式 和 工作 原理 都 可 能 有 很 大 的 不 同 。 在 空气 分 离 
行业 ， 按 照 压缩 介质 的 不 同 ， 主 要 有 空气 、 氧 气 、 氮 气 介质 的 压 
缩 设备 。 大 型 空气 分 离 装 置 采 用 的 都 是 离心 压缩 机 ， 活 塞 式 压缩 
机 已 经 很 少 使 用 。 

从 结构 上 讲 ， 目 前 应 用 得 最 多 的 离心 压缩 机 ， 分 单 轴 压 缩 机 
和 多 轴 压 缩 机 。 通 常 多 轴 压 缩 机 效率 要 略 高 一 些 ， 而 单 轴 压 缩 机 
的 机 械 稳 定性 要 高 些 。 

(一 ) 单 轴 压 缩 机 的 结构 

单 轴 压 缩 机 结构 如 图 3-1 所 示 。 

(二 ) 多 轴 压 缩 机 
图 3-2 为 多 轴 压 缩 机 的 示意 图 。 


二 、 离 心 压 缩 机 的 性 能 



















































































(一 ) 工作 原理 

工作 轮 在 旋转 的 过 程 中 ， 由 于 旋转 离心 力 的 作用 及 工作 轮 中 
的 扩 压 流动 ， 使 气体 的 压力 得 到 提高 ， 速 度 也 得 到 提高 。 随 后 在 
扩 压 器 中 进一步 把 速度 动能 转化 为 压力 能 。 通 过 它 可 以 把 气体 的 
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图 3-1 单 轴 压缩 机 结构 图 

1、6 一 前 、 后 轴 封 “2 一 叶轮 ”3 一 扩 压 器 4 一 回流 器 ”5 一 蜗 壳 7 一 吸 气 室 
压力 逐渐 提高 。 

一 般 是 由 一 台 原 动机 (电动 机 ) 带动 一 根 轴 ， 轴 上 装 有 4 个 
叶轮 。 就 好 像 一 根 轴 带 了 4 个 电扇 ， 一 个 电扇 的 风 传 给 第 二 个 电 
扇 ， 又 传 给 了 下 一 个 电扇， 最 后 你 感觉 到 风 的 力量 很 大 。 离 心 压 
缩 机 就 是 这 样 通过 叶轮 把 气体 的 压力 逐渐 提高 的 。 

反映 离心 式 压缩 机 性 能 的 主要 参数 有 : 容积 进 气量 Q、 压 缩 
比 s、 功 率 N 以 及 效率 7 等。 离心 式 压缩 机 的 性 能 曲线 反映 的 是 
整 台 压 缩 机 各 参数 之 间 的 关系 。 它 包括 气体 流量 与 压缩 比 的 关 
系 、 气 体 流 量 与 功率 的 关系 、 气 体 流量 与 效率 的 关系 。 

从 压缩 机 性 能 曲线 上 可 以 得 出 下 列 结论 : 

1) 在 一 定 的 转速 下 ， 压 缩 机 的 压缩 比 同 流量 成 反比 。 随 着 
流量 的 减少 ， 压 缩 机 能 够 提供 的 压缩 比 将 增 大 。 在 最 小 流量 时 ， 
压缩 比 达到 最 大 。 反 过 来 说 ， 如 果 压 缩 机 的 背 压 有 所 降低 的 话 ， 
其 流量 也 将 增 大 。 
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推力 下 推力 面 
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图 3-2 多 轴 压 缩 机 示意 图 

2) 在 一 定 的 转速 下 ， 当 流量 为 某 一 定 的 值 时 ， 压 缩 机 的 效 

率 达 到 最 高 值 ， 当 流量 大 于 或 小 于 此 值 时 ， 效 率 都 将 下 降 。 一 般 
常 以 此 流量 的 工 况 点 作为 设计 工 况 点 。 

















3) 离心 式 压 缩 机 有 最 大 流量 和 最 小 流量 两 个 极限 流量 ; 当 
然 排出 压力 也 有 最 大 值 和 最 小 值 。 当 压缩 机 的 流量 小 于 最 小 流量 
时 ， 压 缩 机 将 会 发 生 喘 振 现象 ， 大 于 最 大 流量 时 ， 压 缩 机 气 路 将 
会 发 生 墙 塞 。 两 者 都 是 压缩 机 运行 时 应 该 避 开 的 危险 工 况 区 。 在 
叶 振 流量 和 堵塞 流量 之 间 是 压缩 机 的 稳定 工作 区 。 该 区 域 的 大 
小 ， 是 衡量 压缩 机 性 能 的 一 个 重要 指标 。 

(二 ) 离心 式 压缩 机 的 优 缺 点 

1. 优点 

离心 压缩 机 是 一 种 速度 式 压 缩 机 ， 与 其 他 压缩 机 相 比 有 以 下 
优点 : 

1) 排 气量 大 ， 排 气 均 名， 气流 无 脉冲 。 
2) 转速 高 。 
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3) 机 内 不 需要 润滑 。 

4) 密封 效果 好 ， 汇 漏 现象 少 。 

5) 有 平坦 的 性 能 曲线 ， 操 作 范 围 较 宽 。 

6) 易于 实现 自动 化 和 大 型 化 。 

7) 易 损 件 少 ， 维 修 量 少 ， 运 转 周期 长 。 

2. 缺点 

离心 式 压缩 机 与 其 他 压缩 机 相 比 ， 缺 点 如 下 : 

1) 操作 的 适应 性 差 ， 气体 的 性 质 对 操作 性 能 有 较 大 影响 。 
在 机 组 开车 、 停 车 、 运 行 中 ， 负 荷 变化 大 。 

2) 气流 速度 大 ， 流 道内 的 零 部 件 有 较 大 的 摩擦 损失 。 

3) 有 喘 振 现象 ， 对 机 器 的 危害 极 大 。 

(三 ) 压缩 机 级 中 的 气体 流动 

叶轮 被 驱动 机 拖 动 而 旋转 ,气体 进入 叶轮 后 ， 叶 轮 对 气体 做 
功 。 气 体 既 随 叶 轮转 动 ， 又 在 叶轮 权 中 流动 ， 反 映 出 气体 的 压力 
升 高 、 温 度 升 高 、 比 体积 降低 。 

叶轮 转动 的 速度 即 气 体 的 圆周 速度 ， 在 不 同 的 半径 上 有 不 同 
的 数值 ， 叶 轮 出 口 处 的 圆周 速度 最 大 。 

气体 在 叶轮 槽 道内 相对 叶轮 的 流动 速度 为 相对 速度 。 因 叶片 
槽 道 截 面积 从 进口 到 出 口 逐 渐 增 大 ， 因 此 相对 速度 逐渐 减少 。 
气体 的 实际 速度 是 圆周 速度 与 相对 速度 的 合成 ， 又 称 之 为 绝 
对 速度 。 

(四 ) 级 内 气体 流动 的 能 量 损 失 分 析 

压缩 机 组 在 实际 运行 中 ， 通 过 叶轮 向 气体 传递 能 量 ， 即 叶轮 
通过 叶片 对 气体 做 功 消 耗 能 量 ， 此 外 ， 还 存在 着 叶轮 的 轮 盘 、 轮 
盖 的 外 侧面 及 轮 缘 与 周围 气体 的 摩擦 产生 的 轮 阻 损失 ， 还 存在 着 
工作 轮 出 口气 体 通 过 轮 盖 气 封 漏 回 到 工作 轮 进口 低压 端的 漏 气 损 
失 。 这 些 损失 在 级 内 都 是 不 可 避免 的 ， 只 有 在 设计 中 精心 选择 参 
数 ， 在 制造 中 按 要 求 加 工 ， 在 操作 中 精心 ， 使 其 尽量 达到 设计 工 
况 ， 来 减少 这 些 损失 。 

另外， 还 存在 流动 损失 以 及 在 级 内 在 非 工 况 时 产生 冲击 损 
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失 。 冲 击 损失 增 大 将 引起 压缩 机 效率 很 快 降低 。 还 有 如 果 高 压轴 
端 密封 不 好 ， 向 外 界 漏 气 ， 会 引起 压 出 的 有 用 流量 减少 。 

故此 ， 有 必要 研究 这 些 损失 的 原因 ， 以 便 在 设计 、 安 装 、 操 
作 中 尽量 减少 损失 ， 维 持 压 缩 机 在 高 效率 区 域 运行 ， 节 省 能 

1. 流动 损失 

流动 损失 就 是 气流 在 叶轮 内 和 级 的 固定 件 中 流动 时 的 能 量 损 
失 。 产 生 的 原因 主要 是 由 于 气体 有 黏 性 ， 在 流动 中 引起 摩擦 损 
失 ; 这 些 损失 又 变 成 热量 使 气体 温度 升 高 ， 在 流动 中 产生 旋涡 ， 
加 剧 摩 擦 损耗 和 流动 能 量 损失 ;在 工作 轮 中 还 有 轴 向 涡流 等 第 二 
次 流动 产生 ， 引 起 流量 损失 ; 在 叶轮 出 口 由 于 出 口 叶 片 厚度 影响 
而 产生 尾 迹 损失 ; 还 有 弯 道 和 回流 器 的 摩擦 阻力 和 局 部 阻力 损 
失 等 。 

2. 冲击 损失 

冲击 损失 是 一 种 在 非 设 计 工 况 下 产生 的 流动 损失 。 叶 轮 进口 
叶片 安装 角 BA 〈 实 际 ) 是 按照 设计 气流 的 进口 角 B， (设计 ) 来 
决定 的 。 一 般 是 8 二 Bs。 此 时 进 气 为 无 冲击 进 气 。 但 是 当 工 况 
发 生 偏 离 设 计 工 况 时 ， 气 流 进口 角 PB. 大 于 或 小 于 BA ， 将 发 生气 
流 冲 击 叶片 的 现象 。 习 惯 把 叶轮 进口 叶片 安装 角 BA (实际 ) 与 
设计 气流 的 进口 角 Bp (设计) 之 差 叫 做 冲击 角 ， 简 称 冲 角 ， 用 i 
表示 。Bi 二 BL 时 , i 二 0， 叫 负 冲 角 ; BA 二 B 时 ,二 0， 叫 正 冲 角 。 
在 正 负 冲 角 的 情况 下 ， 都 将 出 现 气 流 与 叶片 表面 的 脱离 ， 形 成 旋 
涡 区 ,使 能 量 损 失 。 冲 击 损 失 的 增加 值 与 流量 偏离 设计 流量 的 绝 
对 值 的 平方 成 正比 。 

3. 轮 阻 损失 

叶轮 的 不 工作 面 与 机 壳 之 间 的 空间 ， 是 充满 气体 的 ， 叶 轮 旋 
转 时 ， 由 于 气体 有 香 性 ， 也 会 产生 摩擦 损失 。 又 由 于 旋转 的 叶轮 
产生 离心 力 ， 靠 轮 的 一 边 气体 向 上 流 ， 靠 壳 的 一 边 气 体 向 下 流 ， 
形成 涡流 ， 引 起 损失 。 轮 阻 损失 的 计算 ， 有 实验 公式 ， 如 有 需要 
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漏 气 损失 包括 内 汤 损 失 和 外 漏 损失 。 内 漏 是 指 泄漏 的 气体 又 
漏 回 到 压缩 气体 中 。 这 里 包括 两 种 情况 : 一 种 是 从 叶轮 出 口 的 气 
体 从 叶轮 与 机 壳 的 空间 漏 回 到 进口 ， 另 一 种 是 单 轴 的 离心 压缩 
机 ， 由 于 轴 与 机 壳 之 间 也 有 间 际 ,气体 从 高 压 的 一 边 经 过 间 际 流 
入 低压 一 边 。 外 漏 是 指 压缩 气体 通过 轴 与 机 壳 密封 处 间 际 或 机 体 
的 间 际 直接 漏 到 大 气 中 。 漏 气 损失 是 一 个 不 可 忽视 的 问题 ， 在 维 
修 、 操 作 中 应 特别 注意 ， 有 些 空气 压缩 机 出 现 气 量 达 不 到 设计 值 
的 现象 就 是 由 于 内 漏 和 外 漏 引 起 的 。 
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三 、 机 组 介绍 

















随 着 国内 制 氧 设备 大 型 化 的 发 展 ， 与 空气 分 离 相 配套 的 大 型 
离心 压缩 机 的 使 用 越 来 越 多 ， 而 且 离 心 压 缩 机 的 类 型 也 越 来 越 
多 ,应 用 的 地 位 也 越 来 越 重要 。 空 气 分 离 行 业 和 常用 的 压缩 机 简介 
如 下 。 

(一 ) 空气 压缩 机 

DH 型 空气 压缩 机 ， 如 DH90-4 型 空气 透 平 压缩 机 ， 系 单 进 
气 、 双 轴 、 具 轮 式 、 四 级 等 温 压 缩 机 。 设 计 压 力 为 0.52MPa， 
流量 为 78 000m*/h， 低 速 轴 转 速 为 7 107r/min， 高速 轴 转 速 为 
9 147r/min， 由 一 台电 压 10 000V、 功 率 8 000kW 的 同步 电动 机 
拖 动 ， 为 15 000 制 氧 空气 分 离 提供 原料 气 源 。 

VK50-3、VK125-3 及 VK100-4 型 空气 透 平 压缩 机 ， 系 单 进 
气 、 齿 轮 式 、 等 温 压 缩 ， 设计 压力 分 别 为 0.52/0.52/1.9/ 
6. 0MPa， 流 量 为 87 000 一 170 000msy/h 不 等 ， 为 空气 分 离 提供 
原料 气 源 及 内 压缩 的 增 压 气 源 。 

2CII40MX3、C40MX3、2C35MX3 型 空气 透 平 压缩 机 ， 
系 单 进 气 ， 三 级 压缩 机 ， 为 高 炉 喷 煤 和 输 煤 提供 压力 空气 。 

(二 ) 氧气 透 平 压缩 机 

3TYS89 十 2TYS60 型 系列 氧气 透 平 压缩 机 ， 系 双 氏 、10 
级 、 水 平 剖 分 式 。 设 计 压 力 为 3. 0MPa， 流量 为 16 000ms/h， 酝 
置 了 一 台 功 率 为 3 400kW 的 异步 电动 机 。 
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2TYS100 十 2TYS76 型 氧气 透 平 压缩 机 ， 系 双生、8 级 ， 设 
计 压 力 为 3.0MPa， 流 量 为 20 000ms 7/h。 

3TYS130 十 2TYS80 型 离心 式 氧气 透 平 压缩 机 ， 系 低压 压缩 
机 (T2YS17E)、4 级 和 高 压 压 缩 机 (T2YS18E)、4 级 ， 流 量 为 
35 000ms/h。 
(三 ) 氮气 压缩 机 
4C110MX5N2 及 4C140MX 5N2 型 氮气 透 平 压缩 机 系 单 进 
、 五 轴 五 级 离心 式 压 缩 机 ， 设 计 压 力 为 2. 5MPa， 主 要 是 向 炼 
、 炼 铁 输送 氮气 ， 男 外 提供 一 些 机 组 的 密封 气 。 



































次 必 


四 、 离 心 压缩 机 的 基本 结构 


(一 ) 离心 压缩 机 系统 组 成 

整套 离心 压缩 机 组 是 由 电气 、 机 械 、 润 滑 、 冷 却 、 控 制 等 部 
分 组 成 的 一 个 系统 。 

由 于 输送 的 介质 (空气 、 氧 气 、 毛 气 等 );、 压 力 和 输 气 量 的 
不 同 ， 而 有 许多 种 规格 、 形 式 和 结构 。 但 组 成 的 基本 元 件 大 致 是 
相同 的 ， 主 要 是 由 转子 、 定 子 、 和 辅助 设备 等 部 件 组 成 。 

(二 ) 主机 部 件 

1. 离心 压缩 机 的 转子 

转子 是 离心 压缩 机 的 关键 部 件 。 它 高 速 旋 转 。 转 子 由 叶轮 、 
主轴 、 平 衡 盘 、 推 力 盘 等 部 件 组 成 。 

2. 叶轮 

叶轮 也 叫 工作 轮 ， 是 离心 式 压缩 机 的 一 个 重要 部 件 。 气 体 在 
工作 轮 中 流动 ， 其 压力 、 流 速 都 增加 ， 同 时 气体 的 温度 也 升 高 。 
叶轮 是 离心 式 压 缩 机 对 气体 做 功 的 唯一 部 件 。 

3. 主轴 

主轴 的 作用 就 是 支撑 安装 在 其 上 的 旋转 零 部 件 〈 叶 轮 、 平 衡 
盘 等 ) 及 传递 转 逢 。 在 设计 轴 确 定 尺 寸 时 ， 不仅 考虑 轴 的 强度 问 
题 ， 而 且 要 仔细 计算 轴 的 临界 转速 。 

所 谓 临界 转速 就 是 轴 的 转速 等 于 轴 的 固有 频率 时 的 转速 。 
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4. 平衡 盘 、 推 力 盘 

在 多 级 离心 压缩 机 中 ， 由 于 每 级 叶轮 两 侧 的 气体 作用 力 不 一 
致 ， 就 会 使 转子 受到 一 个 指向 低压 端的 合力 ， 这 个 合力 称 为 轴 疝 
力 。 轴 向 力 对 于 压缩 机 的 正常 运转 是 不 利 的 ， 它 使 转子 向 一 端 窜 
动 ， 甚 至 使 转子 与 机 壳 相 碰 ， 发 生 事 故 。 因 此 应 设法 平衡 它 ， 平 
衡 盘 就 是 利用 它 的 两 侧 气 体 的 压力 差 来 平衡 轴 向 力 的 部 件 。 平 衡 
盘 热 套 在 主轴 上 。 通 常 ， 平 衡 盘 只 平衡 一 部 分 轴 向 力 ， 剩 余 的 轴 
向 力 由 推力 轴承 来 承担 。 
推力 盘 是 固定 在 主轴 上 的 推力 轴承 中 的 一 部 分 ， 它 的 作用 就 
是 将 转子 剩余 的 轴 向 力 通过 油膜 作用 在 推力 轴承 上 ， 同 时 还 确定 
了 转子 与 固定 零 部 件 的 位 置 。 

5. 离心 压缩 机 的 定子 

定子 是 压缩 机 的 固定 部 件 ， 由 扩 压 如 、 弯 道 、 回 流 带 、 蜗 过 
及 机 壳 组 成 。 

1) 扩 压 器 : 扩 压 器 的 功能 主要 是 使 从 叶轮 出 来 的 具有 较 大 
动能 的 气流 减速 ， 把 气体 的 动能 有 效 地 转化 为 压力 能 。 扩 压 器 一 
般 分 为 : 无 叶 扩 压 锅 、 叶 片 扩 压 需 、 直 壁 式 扩 压 需 。 

2) 弯 道 : 使 气流 转弯 进入 回流 右 ， 气 流 在 转弯 时 略 有 加 速 。 

3) 回流 器 : 使 气流 按 所 需 方向 均匀 地 进入 下 一 级 。 

4) 蜗 壳 ， 其 主要 作用 是 把 扩 压 器 后 面 或 叶轮 后 面 的 气体 汇 
集 起 来 ， 并 把 它们 引出 压缩 机 ， 流 向 输送 管道 或 气体 冷却 器 ; 此 
外 ， 在 会 聚 气体 过 程 中 ， 在 大 多 数 情 况 下 ， 由 于 蜗 壳 外 径 逐 渐 增 
大 和 流通 面积 的 逐渐 增 大 ， 也 起 到 了 一 定 的 降 速 扩 压 作用 。 

5) 轴承 : 支撑 轴承 用 于 文 撑 转 子 使 其 高 速 旋转 : 止 推力 轴 
承 用 于 承受 剩余 的 轴 向 力 。 

(三 ) 辅助 设备 

1) 离心 压缩 机 的 传动 系统 。 空 气 分 离 装置 中 采用 的 离心 压 
缩 机 ， 由 于 转速 高 ,一般 采用 电动 机 通过 齿轮 增 速 箱 来 拖 动 。 

2) 离心 压缩 机 的 冷却 系统 ， 主 要 有 风 冷 系统 和 水 冷 系统 。 

3) 机 前 进口 过 滤器 。 
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五 、 安 全 保护 系统 





为 了 保证 压缩 机 的 安全 稳定 运行 ， 必 须 设置 一 个 完整 的 安全 
保护 系统 。 

1. 温度 保护 系统 

观察 、 控 制 压缩 机 各 氏 和 各 段 间 的 气体 温度 、 冷 却 系统 温 
度 、 润 滑 系 统 油 温 、 主 电动 机 定子 温度 以 及 各 轴承 温度 ， 当 达到 
一 定 的 规定 值 就 发 出 声 光 信和 号 报警 和 联 锁 停 车 。 

2. 压力 保护 系统 

观察 、 控 制 压 缩 机 各 和 缸 和 各 段 间 的 气体 压力 、 冷 却 系统 压 
力 、 润 滑 系统 油 压 ， 当 达到 一 定 的 规定 值 就 发 出 声 光 信和 号 报警 和 
联 锁 停 车 。 

3. 流量 保护 系统 

观察 、 控 制 压 缩 机 冷却 系统 水 流量 ， 当 达到 一 定 的 规定 值 就 
发 出 声 光 信号 报警 。 

4. 机 械 保 护 系统 

(1) 轴 向 位 移 保护 ”离心 式 压 缩 机 产生 轴 疝 位 移 ， 首 先是 由 
于 有 轴 向 力 的 存在 。 从 机 组 设计 、 制 造 、 安 装 方面 为 了 平衡 压缩 
机 的 轴 间 力 ， 通 常 采 取 了 : 设置 平衡 盘 ; 设置 推力 轴承 ; 采用 双 
进 气 叶轮 ; 叶轮 背靠背 安装 。 

但 是 在 运行 中 由 于 平衡 盘 等 密封 件 的 磨损 、 间 际 的 增 大 、 轴 
向 力 的 增加 、 推 力 轴承 的 负荷 加 大 或 润滑 油 量 的 不 足 、 油 温 的 变 
化 等 原因 ， 使 推力 瓦 块 很 快 磨损 ， 转 子 发 生 帘 动 ， 静 动 件 发 生 靡 
控 、 碰 撞 ， 损 坏 机 器 。 为 此 压缩 机 必须 设置 轴 向 位 移 保 护 系 统 ， 
监视 转子 的 轴 向 位 置 的 变化 ， 当 转子 的 轴 疝 位 移 达 到 一 定 规定 值 
时 就 能 发 出 声 光 信号 报警 和 联 锁 停 车 。 

(2) 机 械 振动 保护 ”离心 压缩 机 是 高 速 运转 的 设备 ， 运 行 中 
产生 振动 是 不 可 避免 的 。 但 是 振动 值 超出 规定 范围 时 的 危害 很 
大 ， 对 设备 来 说 ， 引 起 机 组 静 动 件 之 间 摩 护 、 磨 损 、 疲 务 断 裂 和 
紧 固件 的 松 脱 ， 间 接 和 直接 发 生 事故 ; 对 操作 人 员 来 说 ,振动 噪 
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声 和 事故 都 会 危害 健康 。 故 此 ， 压 缩 机 必须 设置 机 械 振动 保护 系 
统 ， 当 振动 达到 一 定 规定 值 时 ， 就 能 发 出 声 光 信号 报警 和 联 锁 
学 车 。 

目前 ， 大 型 机 组 普遍 应 用 了 在 线 的 微机 处 理 技术 ， 可 以 通过 
测量 对 数据 进行 采集 、 存 储 、 处 理 、 绘 图 、 分 析 和 诊断 ， 为 压缩 
机 的 运行 维护 、 科 学 检修 、 专 业 管 理 提供 可 靠 依据 。 

(3) 防 喘 振 保 护 系统 ”离心 压缩 机 是 一 种 高 速 旋转 的 叶片 式 
机 械 。 它 的 特性 是 在 一 定 的 转速 下 运行 。 随 着 输 气量 的 改变 ， 排 
气压 力 、 功 率 消耗 和 效率 也 会 相应 发 生变 化 。 当 压缩 机 在 某 个 转 
速 下 运行 ， 压 缩 机 的 流量 减少 到 一 定 程 度 时 ， 会 出 现 嘴 振 现象 ， 
对 于 离心 式 压 缩 机 有 着 很 严重 的 危害 ， 造 成 : 压缩 机 性 能 恶化 ， 
工艺 参数 大 幅 波动 ， 对 轴承 产生 冲击 ;机 组 静 动 件 碰 撞 ， 机 顺 破 
坏 ; 密封 破坏 ,尤其 是 氧气 压缩 机 ， 严 重 时 大 量 气 体外 逸 ， 引 起 
爆炸 恶性 事故 。 

为 此 ， 需 要 设置 防 跨 振 保护 系统 。 目 前 大 型 压缩 机 组 都 设 有 
手动 和 自动 控制 系统 ， 即 可 自动 和 手动 打开 回流 阀 或 放空 间 ， 确 
保 压 缩 机 不 发 生 喘 振 现象 。 


六 、 离 心 式 压缩 机 的 性 能 与 调节 





一 
0 











































































































(一 ) 离心 式 压缩 机 的 性 能 

反映 压缩 机 性 能 的 主要 参数 有 : 进 气流 量 〈Q)、 排 气压 力 
(P)、 功 率 CN) 和 效率 〈7) 等 。 压 缩 机 的 性 能 曲线 包括 : 压 
力 -流量 曲线 、 功 率 -流量 曲线 和 效率 -流量 曲线 ， 如 图 3-3 所 示 。 

从 图 3-3 压缩 机 性 能 曲线 上 可 以 得 出 下 列 结论 : 

1) 在 一 定 的 转速 下 ,压缩 机 的 压缩 比 同 流量 成 反比 。 随 着 
流量 的 减少 ， 压 缩 机 能 够 提供 的 压缩 比 将 增 大 。 在 最 小 流量 时 ， 
压缩 比 达 到 最 大 。 反 过 来 说 ， 如 果 压 缩 机 的 背 压 有 所 降低 的 话 ， 
其 流量 也 将 增 大 。 

2) 在 一 定 的 转速 下 ， 妆 流量 为 某 一 定 的 值 时 ， 压 缩 机 的 效 
率 达 到 最 高 值 ， 当 流量 大 于 或 小 于 此 值 时 ， 效 率 都 将 下 降 ， 一 般 
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常 以 此 流量 的 工 况 点 为 
设计 工 况 点 。 

3) 离心 式 压 缩 机 
有 最 大 流量 和 最 小 流量 
两 个 极限 流量 ; 当然 排 
出 压力 也 有 最 大 值 和 最 
小 值 。 当 压缩 机 的 流量 
小 于 最 小 流量 时 ， 压 缩 
机 将 会 发 生 嘴 振 现 象 ; 
大 于 最 大 流量 时 ， 压 缩 
机 气 路 将 会 发 生 堵 塞 。 
两 者 都 是 压缩 机 运行 时 
































图 3-3 ”离心 式 压 缩 机 的 性 能 曲线 











应 该 避 开 的 危险 工 况 区 。 在 跨 振 流量 和 堵塞 流量 之 间 是 压缩 机 的 


稳定 工作 区 ， 该 区 域 的 大 小 


标 。 








， 是 衡量 压缩 机 性 能 的 一 个 重要 指 





(二 ) 离心 式 压缩 机 的 性 能 调节 


大 多 数 离心 式 压缩 机 (特别 是 制 氧 行业 的 空气 压缩 机 、 送 往 
用 户 的 氧气 、 氮 气压 缩 机 等 ) 在 实际 和 运行 时 都 是 在 一 定 工 况 范围 

















内 工作 ， 仅 在 一 个 工 况 点 运行 的 情况 较 少 。 所 以 ， 除 提高 设计 点 
的 效率 之 外 ， 提 高 离心 式 压缩 机 的 调节 性 能 也 是 节约 能 源 的 有 效 


途径 之 一 。 








1. 离心 式 压缩 机 的 调节 方式 








常用 的 调节 方法 有 进出 





口 节 流 、 可 调 进 口 导 叶 调节 、 可 调 叶 


片 扩 压 器 调节 和 变 转 速 调节 等 。 其 中 变 转速 调节 方法 效率 较 高 ， 
但 在 空气 分 离 压 缩 机 行业 基本 上 不 采用 ， 主 要 原因 是 这 种 方法 要 








求 驱动 机 必须 是 可 调 速 的 。 
进 、 出 口 节 流 调节 方式 。 








这 里 主要 说 一 下 可 调 进口 导 叶 调节 及 


(1) 可 转 进 口 导 叶 (简称 VIGV) 调节 是 通过 改变 叶轮 进 
口 导 叶 的 安装 角 从 而 改变 气流 的 调节 方法 。 这 种 方法 相对 来 说 比 
较 简单 ， 可 以 在 不 停车 的 条 件 下 进行 调节 ， 利 用 伺服 机 构 还 可 实 
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现 自动 化 ， 因 此 具有 广阔 的 应 用 前 景 与 研究 价值 。 

(2) 进口 市 流 调 市 ” 即 在 压缩 机 进口 管 上 安装 调节 阀 ， 通 过 
入 口 调节 阀 来 调节 进 气压 力 。 进 气压 力 的 降低 直接 影响 到 压缩 机 
排 气压 力 ， 使 压缩 机 性 能 曲线 下 移 ， 所 以 进口 调节 的 结果 实际 上 
是 改变 了 压缩 机 的 性 能 曲线 ， 达 到 调节 流量 的 目的 。 和 出 口 方 流 
法 相 比 ， 进 口 节 流 调节 的 经 济 性 较 好 。 据 有 关 资 料 介 绍 ， 对 某 压 
缩 机 进行 测试 表明 : 在 流量 变化 为 60% 一 80% 的 范围 内 ， 进 口 
节 流 比 出 口 节 流 节省 功率 约 为 4 外 一 5 中 。 所 以 这 是 一 种 比较 简 
单 而 常用 的 调节 方法 ， 但 也 还 是 存在 一 定 的 节 流 损失 以 及 工 况 改 
变 后 对 压缩 机 本 身 效 率 的 一 些 影响 。 进 口 节 流 法 还 有 个 优点 就 
是 : 关 小 进口 阁 ， 会 使 压缩 机 性 能 曲线 向 小 流量 区 移动 ， 因 而 可 
使 压缩 机 在 更 小 的 流量 工 况 下 工作 ， 不 易 造 成 跨 振 。 

(3) 出 口 节 流 调 节 ， 即 在 压缩 机 出 口 安装 调节 闪 ， 通 过 调 
调节 阀 的 开 度 ， 来 改变 管 路 性 能 曲线 ， 改 变 压 缩 机 的 工作 点 ， 
行 流量 调节 。 出 口 节 流 的 调节 方法 是 人 为 地 增加 出 口 阻 力 来 调节 
流量 ， 是 不 经 济 的 方法 。 尤 其 当 压 缩 机 性 能 曲线 较 陡 而 且 调 节 的 
流量 〈 或 者 压力 ) 又 较 大 时 ， 这 种 调节 方法 的 缺点 更 为 突出 。 目 
前 除了 风机 及 小 型 鼓风机 使 用 外 ， 压 缩 机 很 少 采 用 这 种 调节 方 
法 。 离 心 式 压 缩 机 常用 的 调节 方法 见 表 3-1。 


表 3-1 离心 式 压缩 机 常用 的 调节 方法 







































































尘 二 






















































































序号 | 调节 方法 调节 的 实施 调节 原理 优 缺 点 
) 调节 的 经 济 性 
1) 采用 汽轮机 或 . 最 好 
改变 压 纪 A 
， | 变 转速 调 | 直流 电动 机 等 拖 动 hed 2) 可 作为 一 种 防 
节 2) 采用 变频 调 速 | 联合 工作 点 “| 喘 措 施 
装置 或 其 他 变速 装置 | ”人 3) 调节 范围 广 








4) 设备 成 本 高 




















改变 压缩 机 的 | 1) 方法 简单 

上 井口 节 流 井 气 管 半 E 3 HH 
| 0 性 能 曲线 以 改变 | 2) 经 济 性 较 好 
联合 工作 点 3) 调节 范围 较 宽 
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( 续 ) 
序号 | 调节 方法 调节 的 实施 调节 原理 优 缺 点 
可 转 进 在 每 一 级 叶轮 进 改变 压缩 机 的 | ”1) 调节 范围 较 宽 
3 ee 加 装 可 以 转动 的 导 流 | 性 能 曲线 以 改变 | ”2) 经 济 性 较 好 
?| 叶片 联合 工作 点 3) 结构 复杂 
出 口 节 流 | ”在 压缩 机 排 气管 上 | ”改变 管 网 的 特 | ”1) 方法 简单 
调节 装 设 节 流 阀 性 曲线 2) 经 济 性 差 
在 出 口 管 路 上 装 一 曾 设 附加 管 网 
空调 经 济 性 最 差 
5 | 放空 测字 | 可 控 的 旁 通 管 路 | 通 向 大 气 人 
2. 离心 式 压缩 机 的 调节 和 防 嘴 振 
离心 式 压缩 机 的 工 况 点 都 表现 在 其 特性 曲线 上 ， 而 且 压 力 与 

















流量 是 一 一 对 应 的 。 但 究竟 将 稳定 在 哪 一 工 况 点 工作 ， 则 要 与 压 
缩 机 的 管 网 系统 联合 决定 。 压 缩 机 在 一 定 的 管 网 状态 下 有 一 定 的 
稳定 工 况 点 ， 而 当 管 网 状态 改变 ， 压 缩 机 的 工 况 也 将 随 之 改变 。 

(1) 管 网 性 能 曲线 ”所谓 管 网 ， 一 般 是 指 与 压缩 机 连接 的 进 

气管 路 、 排 气管 路 以 及 这 些 管 路 上 的 附件 及 设备 的 总 称 。 但 对 离 
心 式 压缩 机 来 说 ， 管 网 只 是 指 压 缩 机 后 面 的 管 路 及 全 部 装置 。 排 
气管 上 有 调整 阀 。 
管 网 端 压 与 进 气 量 的 关系 曲线 ， 称 为 管 网 性 能 曲线 。 管 网 性 
能 曲线 实际 上 相当 于 管 网 的 阻力 曲线 。 此 曲线 的 形状 与 容器 的 压 
力 及 气体 通过 管 路 的 阻力 有 关 。 当 气体 从 压缩 机 到 容器 的 管 网 很 
短 、 了 阀 全 开 ， 因 而 阻力 损失 很 小 时 ， 管 网 性 能 性 曲线 几乎 是 一 水 
平 线 ; 当 管 路 很 长 或 阅 关 小 时 ， 阻 力 损失 增 大 ， 管 网 性 能 曲线 的 
斜率 增加 ， 阀 开 度 越 小 ， 曲 线 变 得 越 陡 ; 如 果 容 带 中 压力 下 降 ， 
则 管 网 性 能 曲线 将 向 下 平移 。 可 见 管 网 的 性 能 曲线 是 随 管 网 的 压 
力 和 阻力 的 变化 而 变化 的 。 

(2) 离心 压缩 机 的 工作 点 ” 当 离 心 压缩 机 向 管 网 中 输送 气体 
时 ， 如 果 气 体 流量 和 排出 压力 都 相当 稳定 〈 即 波动 甚 小 )， 这 就 
表明 压缩 机 和 管 网 的 性 能 协调 ， 处 于 稳定 操作 状态 。 这 个 稳定 工 
作 点 具有 两 个 条 件 : 一 是 压缩 机 的 排 气量 等 于 管 网 的 进 气量 ;二 
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是 压缩 机 提供 的 排 压 等 于 管 网 需要 的 端 压 。 所 以 这 个 稳定 工作 点 
一 定 是 压缩 机 性 能 曲线 和 管 网 性 能 曲线 的 交点 ， 因 为 这 个 交点 符 
合 上 述 两 个 相关 条 件 。 

(3) 工 况 类 型 

1) 最 大 流量 工 况 。 当 压缩 机 流量 达到 最 大 时 的 工 况 为 最 大 
流量 工 况 。 造 成 这 种 工 况 有 两 种 可 能 : 一 是 级 中 流 道中 某 喉 部 处 
气流 达到 临界 状态 ， 这 时 气体 的 容积 流量 已 是 最 大 值 ， 任 和 赁 压缩 
机 背 压 再 降低 ， 流 量 也 不 可 能 再 增加 ， 这 种 情况 称 为 “阻塞 ” 工 
况 ; 另 一 种 情况 是 流 道内 并 未 达到 临界 状态 ， 即 尚未 出 现 “ 阻 
塞 ” 工 况 ， 但 压缩 机 在 伤 大 的 流量 下 ， 机 内 流动 损失 很 大 ， 所 能 
提供 的 排 气压 力 很 小 ， 几 乎 接近 零 ， 仅 够 用 来 克服 排 气管 的 流动 
阻力 以 维持 这 样 大 的 流量 ， 这 也 是 压缩 机 的 最 大 流量 工 况 。 

2) 喘 振 工 况 。 离 心 压缩 机 最 小 流量 时 的 工 况 为 喘 振 工 况 。 
离心 压缩 机 运行 中 ， 负 荷 减 小 到 某 一 值 时 ， 气 体 排 出 流量 减 小 并 
倒流 ， 造 成 压缩 机 剧烈 震动 的 现象 ， 成 为 器 振 现 象 ， 又 称 飞 动 。 
防 跨 振 的 原理 就 是 针对 着 引起 跨 振 的 原因 ， 在 跨 振 将 要 发 生 时 ， 
立即 设法 把 压缩 机 的 流量 加 大 。 

中 器 振 的 原因 : 

a. 内 因 : 叶轮 结构 和 介质 特性 造成 一 定 的 工作 特性 。 

b. 外 因 : 流量 减 小 或 被 压缩 气体 介质 的 特性 变化 。 

@) 器 振 的 影响 : 

a. 流量 不 稳定 ， 出 现 周 期 性 的 脉动 流量 。 

b. 使 压缩 机 设备 损坏 。 

c. 使 相应 管 网 设备 损坏 。 

@) 离心 压缩 机 串 并 联 时 的 防 喘 振 控 制 ; 

a. 当 一 台 压 缩 机 的 出 口 压力 不 够 时 ， 采 用 两 台 或 两 台 以 上 
的 压缩 机 串联 运行 。 

b. 各 个 压缩 机 单独 设置 各 自 的 劳 路 阀 。 

c. 设置 一 个 劳 路 阀 ， 从 第 二 级 出 口 到 第 一 级 入 口 间 设 置 旁 
路 阀 。 
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d. 采用 低 选 器 选择 两 个 控制 器 中 的 低 值 信号 送 旁 路 阀 。 
由 实施 离心 压缩 机 是 











和 并联 运行 时 的 注意 事项 
a. 尽量 不 要 采用 压缩 机 的 串 并 联运 行 
b. 串联 运行 时 ， 后 级 的 管 网 容量 4 
c. 并 联运 行 时 





到 
不 均匀 而 引起 某 一 台 压 缩 机 跨 振 











日 正 作 











易 发 生 喘 振 
两 台 压 缩 机 应 尽量 特性 一 致 
压缩 机 喘 
d. 从 安全 角度 出 发 ， 
选 月 


控制 器 。 








常 选用 低 选 器 ， 杯 





防止 因 负 葆 
e. 串 并 联运 行 增加 控 


空 制 的 复 





一 -HH 


的 流量 控制 融 
性 和 工艺 操作 的 复杂 
el 

一 让 全 

















生 。 
气压 缩 机 的 运行 操作 与 维护 
气压 缩 机 是 以 空气 为 压缩 


AN 





经 压缩 后 的 
E 护 。 
(一 ) 空气 


气 


ed 





质 的 气体 压缩 机 。 
过 管 网 输送 到 用 户 ， 或 者 作为 空气 分 离 装置 的 原料 气 。 下 
气压 缩 机 的 操作 与 维 


空气 压缩 站 常用 的 空 


力 厂 空 压 站 为 例 作 介绍 。 


气压 缩 站 常用 压缩 机 的 运行 操作 与 维护 
术 参 数 见 表 3-2 

















压缩 机 均 为 离心 式 压缩 机 。 下 面 以 动 




















100 


pe 
表 3-2 压缩 机 的 常见 型 号 及 主要 技术 参数 
编号 型 号 压力 /MPa | 流量 /(m3symin) 
高 压 机 | C40MX3、2CII40OMX3、CII5MX 3 一 2RHH 1. 4 100 
低压 机 2CV35MX3、CV35MX3 0. 8 
该 型 空气 压缩 机 机 组 是 由 电动 机 驱动 ， 通 过 齿 式 
统 、 控 制 系 乡 


的 离心 式 压缩 机 ， 整 体 安 装 在 同一 底盘 上 ， 并 配 有 自己 的 润滑 系 
关系 统 及 辅助 设备 。 其 外 形 见 图 3-4 





联 轴 器 带动 


局 








、 低 压 空 





气压 缩 
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机 全 部 为 3 级 压缩 。 其 区 别 是 机 架 、 主 机 转速 、 排 气压 力 不 同 。 
且 高 压 机 的 三 级 气体 冷却 器 在 排 气管 道上 ， 而 低压 机 三 级 气体 冷 
却 器 与 一 、 二 级 气体 冷却 器 相同 ， 均 为 内 置式 。 






































上 诗 贬 机 状 胃 器 电动 机 








图 3-4 空气 压缩 机 外 形 

(二 ) 空气 压缩 机 内 部 的 主要 零 部 件 

空气 压缩 机 是 一 种 由 电动 机 驱动 的 离心 式 空气 压缩 机 。 低 压 
压缩 机 与 电动 机 直接 耦合 在 一 起 ， 高 压 压 缩 机 与 电动 机 是 通过 此 
式 联 轴 器 连接 在 一 起 。 整 个 机 组 包括 润滑 系统 、 控 制 系统 和 辅助 
部 件 ， 安 装 在 一 个 公共 的 底板 上 。 

整个 压缩 机 组 包括 : 主 电 动机 直接 驱动 一 个 大 齿轮 ; 大 齿轮 
带动 三 个 (一 、 二 、 三 级 ) 小 齿轮 轴 ; 小 齿轮 轴 上 安装 有 叶轮 、 
平衡 盘 等 零 部 件 共 称 为 转子 ;每 一 压缩 级 之 后 安装 一 个 中 间 冷 却 
器 ; 每 个 冷却 器 之 后 安装 有 一 个 水 气 分 离 器 。 

1. 转子 组 合 

转子 组 合 如 图 3-5 所 示 。 每 个 转子 组 合 包 括 一 个 高 效率 的 高 
质量 不 锈 钢 叶 轮 和 一 个 可 拆 印 的 推力 盘 ; 这 些 部 件 都 安装 在 一 个 
和 斜 齿 小 齿轮 轴 上 ; 叶轮 和 推力 盘 使 用 精密 的 三 角 圆 弧 连 接 ; 所 有 
的 转动 部 件 作为 一 个 整体 是 动 平衡 的 。 
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2. 轴承 

推力 轴承 如 图 3-6 所 示 。 每 个 小 齿轮 的 推力 负载 由 液压 动力 推 
力 轴承 吸收 ; 推力 轴承 按照 最 大 工 况 能 力 和 最 小 功 耗 损失 设计 。 用 
来 支撑 轴 径 向 负载 的 平面 及 推力 轴承 ， 是 巴 氏 合金 衬 管 轴承 。 按 照 
最 大 稳定 性 安装 固定 。 NE 








图 35 转子 组 合 图 3.6 ”推力 轴承 





3. 密封 

密封 环 如 图 3-7 所 示 。 在 每 个 叶轮 后 面 ， 一 个 单 级 套 简 密封 
环 安装 在 平面 轴承 里 。 每 一 套 简 由 三 个 单 片 式 全 浮动 非 接触 式 石 
墨 环 组 成 。 一 个 环 用 来 用 做 空气 密封 另外 两 个 用 做 油 密封 。 向 
油 密封 环 供应 密封 气体 以 保证 润 请 油 不 会 渗 过 密封 件 ， 从 而 保证 
无 油 的 压缩 空气 。 

4. 扩 压 器 

扩 压 器 如 图 3-8 所 示 。 扩 压 器 位 于 中 间 冷 却 器 和 叶轮 之 间 。 
它 把 速度 动能 转化 为 压力 势能 
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5. 中 间 冷 却 器 

中 间 冷 却 器 如 图 3-9 所 示 。 压 缩 机 简 状 冷却 器 位 于 各 压缩 级 
中 间 。 冷 却 器 是 简 形 的 , 水 走 
壳 程 ， 气 走 管 程 。 管 内 有 起 
片 ， 空 气 通 过 管道 内 ,冷却 水 
在 管 外 同时 反问 流动 。 这 样 的 
结构 具有 非常 高 的 热 交 换 效 
率 。 

6. 水 气 分 离 器 

水 气 分 离 器 是 不 锈 钢 网 状 
结构 ， 按 最 小 压 降 时 达到 最 大 
分 离 能 力 设计 其 厚度 ， 水 气 位 于 压缩 机 中 的 空气 速度 相对 较 低 的 
位 置 ， 从 而 允许 有 效 地 水 气 分 离 。 

7. 振动 探头 

在 每 一 级 的 平面 轴承 旁边 ， 安 装 有 非 接触 式 的 振动 探头 。 振 
动 探 头 测 量 每 一 个 转子 总 成 的 径 向 振动 情况 。 每 一 个 振动 探头 连 
接 有 一 个 振动 传感器 。 

8. 箱 体 

齿轮 箱 由 一 个 箱 体 和 一 个 箱 旱 组 成 。 这 一 组 成 只 有 在 检修 大 
齿轮 及 轴承 时 才 会 打开 。 

9. 压缩 机 驱动 机 

压缩 机 由 电动 机 驱动 ， 直 接 与 大 齿轮 连接 。 主 电动 机 的 安全 
与 高 效 运行 是 整个 机 组 性 能 发 挥 的 关键 。 

10. 润滑 系统 

压缩 机 的 润滑 系统 是 完整 而 独立 的 ， 并 安装 在 机 组 的 底盘 
上 。 这 一 系统 为 机 组 的 齿轮 和 轴承 工作 提供 清洁 的 润滑 油 。 

(1) 润滑 油 路 

1) 润滑 油 通过 油泵 到 油 冷 却 器 ， 油 被 冷却 到 105°F (41'C) 
到 115"F (46@C) 之 间 。 

2) 从 冷却 器 出 来 的 油 与 油 温 控制 阀 中 的 热 油 混合 ， 然 后 流 











图 3-9 中间 冷却 器 
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向 油 过 滤器 。 油 过 滤器 是 10pm 级 的 纸 质 过 滤器 。 

3) 油 通过 油 过 滤器 到 大 齿轮 、 小 齿轮 轴承 ， 最 后 再 回 到 油 
箱 。 通 过 调节 油 冷 却 器 后 的 油 压 释 放 阀 ， 可 以 控制 流入 压缩 机 内 
的 油 压 的 高 低 。 

4) 剩余 的 润滑 油 通过 压缩 机 排 到 油箱 。 

(2) 润滑 油 系 统 的 仪表 和 安全 装置 

1) 油 压 传感器 指示 油 压 并 监测 是 否 油 压 过 低 。 

2) 油 温 传感器 〈RTD) 会 在 非 正常 油 温 时 报警 。 同 一 装置 
还 可 以 用 作 一 个 自 锁 装 置 ， 如 果 油 温 低 于 最 低 值 ， 机 组 将 不 能 
起 动 。 

3) 油箱 加 热 器 ， 以 保证 有 足够 的 油 温 来 起 动 压缩 机 。 

4) 机 组 带 有 一 个 油 温 控制 器 ， 通 过 混合 热 油 和 冷 油 以 自动 
调节 轴承 的 油 温 。 

(三 ) 工作 原理 

该 型 压缩 机 是 一 种 高 速 离 心 式 压缩 机 。 机 组 工作 原理 如 图 
3-10 所 示 。 空 气 通 过 安装 在 机 组 上 的 进 气 调节 阀 进入 压缩 机 并 





































































































































































































图 3-10 机 组 工作 原理 
1 一 叶轮 “2 一 扩 压 器 “3 一 冷却 器 “4 一 水 气 分 离 器 
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5 ,半生 
流 进 第 一 


压缩 级 。 在 那里 ， 叶 轮 1 将 速度 加 给 气体 ， 然 后 气体 进 


入 静止 的 扩 压 絮 部 分 2， 将 速度 转化 成 压力 ; 内 置 于 机 组 中 的 中 
间 冷 却 器 3 去 掉 压 缩 过 程 中 所 产生 的 热量 ， 从 而 提高 压缩 效率 ; 
气体 在 流动 的 低速 区 通过 不 锈 钢 水 气 分 离 咒 4 除去 冷凝 水 ， 当 气 


体 被 强 





























出 通过 不 锈 钢 水 气 分 离 器 后 ， 气 体 所 带 的 水 分 降低 了 。 这 








样 的 过 程 在 每 一 个 接续 的 阶段 〈 即 一 、 二 、 三 级 ) 重复 ， 直 到 压 
缩 机 达到 所 要 求 的 工作 压力 。 
ee 
. 冷冻 式 干 燥 机 


(1) 
1) 
2) 


5) 
6) 


(2) 
缩 空气 进 











主要 技术 性 能 参数 。 

型 号 ，SDL-100。 

流量 : 100m’ /min。 

压力 露点 : 3C。 

压力 降 : 0.035MPa。 

制冷 剂 : 气 利 昂 (R22)。 

电动 机 功率 : 18kW。 

工作 原理 ”SDL-100 型 冷冻 式 干 燥 机 应 用 制冷 原理 对 压 
划 行 净化 处 理 ， 去 除 空气 中 的 水 分 、 油 雾 和 杂质 ， 以 得 到 

















高 品质 的 气 源 。 


(3) 
1> 
2) 


日 帝 常 操 作 
检查 电源 是 否 与 铭牌 上 的 供应 电源 相同 。 
关闭 冷冻 式 干燥 机 进口 阀 及 出 口 阁 ， 开 启 旁 路 阅 并 保持 





在 全 开 的 位 置 。 


3) 


送 电 后 ， 冷 冻 式 干燥 机 冷却 形式 是 水 冷 式 ， 应 首先 开启 


冷却 水 进 水 阀 ， 再 将 操作 开关 切 到 运行 位 置 。 


4) 


为 保证 气体 质量 ,， 最 好 让 冷冻 式 干 燥 机 运行 3min 后 再 








慢 慢 打开 进口 阅 ， 使 机 内 加 压 。 


5) 
6) 
7) 


检查 压缩 空气 的 压力 、 流 
检查 各 配 管 及 接头 是 否 漏 
检查 确认 配 管 妥当 后 ， 慢 

















癌 








慢 打开 出 口 阀 并 保持 全 开 位 置 ， 
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同时 打开 自动 排污 痪 前 端的 手动 阀 。 

8) 关闭 劳 路 阀 。 

9) 运转 约 半 小 时 后 ， 检 查 各 仪表 读数 是 否 在 正常 围 内 ， 并 
注意 自动 排污 器 的 排放 情况 。 

冷凝 压力 : 1.33 一 1. 54MPa。 

蒸发 压力 : 0. 371 一 0. 42MPa。 

油 压 力 : 0. 521 一 0. 67MPa。 

10) 停车 : 停止 向 干燥 器 供 气 ， 按照 起 动 运 转 的 逆序 关闭 相 
应 的 开关 和 立 。 

注意 当 环 境 温度 低 于 12C 时， 在 起 动 制冷 压缩 机 前 空气 
干燥 器 中 制冷 压缩 机 的 曲轴 箱 加 热 器 至 少 要 加 热 6 一 10h， 否 则 ， 
将 会 导致 制冷 压缩 机 过 早 损坏 。 

2. HTAF-240 过 滤器 

HTAF-240 过 滤器 是 以 刚性 滤 简 为 过 滤 元 件 的 、 带 有 脉冲 
反 歇 清 灰 功能 的 自 洁 式 过 滤器 。 

(1) 技术 参数 

1) 自 洁 式 过 滤器 型 号 : HTAF-240。 
2) 过 滤 量 : 240m’ /min。 

3) 过 滤 精 度 / 效 率 : 三 2pm/ (99. 98%)。 

4) 初始 过 滤 阻 损 : 三 150Pa。 

运行 时 阻 损 : 三 200Pa。 

5) 最 终 阻 力 : 三 900Pa。 

6) 有 效 过 滤 面 积 : 之 339. 2m 。 

7) 功率 : 100W。 

8) 消耗 压缩 空气 量 : 三 0.2m/min (间断 ); 压力 0.6 一 
0. 8MPa 。 

9) 过 滤 简 额定 过 滤 量 每 只 15m;/min, 共 16 只 , 分 8 组 
(每 组 2 只 ) 。 

(2) HTAF-240 过 滤器 设 定 的 主要 控制 参数 

1) 脉冲 宽度 : 0. 05s。 
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2) 脉冲 间隔 : 60s。 

3)“ 自 动 ”状态 时 差 压 ( 阻 力 ) 控制 ; 

中 反 吹 系统 启动 (上限) 设 定 值 : 0. 65kPa。 

人 @ 反 吹 系统 停止 (下 限 ) 设 定 值 : 0. 45kPa。 

@) 差 压 报警 : 0. 9kPa。 

(3) 主要 零 部 件 和 工作 原理 

1) 主要 部 件 包 括 : 空气 滤 简 、 脉 冲 反 吹 系统 、 净 气 室 、 框 
架 、 控 制 系统 。 其 中 反 吹 系统 的 主要 零 部 件 有 : 压缩 空气 管 路 、 
隔膜 阅 、 电 磁 阅 、 专 用 喷头 ; 控制 系统 主要 包括 : 脉冲 控制 仪 、 
差 压 变 送 器 、 分 配 卡 。 

2) 工作 原理 : 过 滤器 出 口 与 空气 压缩 机 入 口 连 接 。 在 负 压 
的 作用 下 ，HTAF 吸入 周围 环境 空气 空气 穿 过 滤 简 ， 灰 人 尘 被 滤 
简 吸 附 ， 滤 简 积 尘 ， 无 数 小 颗粒 粉尘 在 滤 简 的 过 滤 材 料 迎 风 表 面 
形成 一 层 侍 膜 ， 它 一 方面 使 过 滤 效 果 提 高 ， 另 一 方面 使 气流 阻力 
增 大 。 当 阻力 增 至 某 一 上 限 设 定 值 时 ， 差 压 变 送 器 控制 脉冲 控制 
仪 中 的 微 处 理 器 ， 微 处 理 器 发 出 指令 ， 自 洁 系统 开始 工作 。 电 磁 
阀 接 到 指令 ， 按 微 处 理 器 设 定 的 程序 动作 ， 了 驱动 隔膜 阀 ， 隔 膜 阀 
瞬间 释放 出 压缩 气流 。 这 股 气流 经 喷头 整流 ， 自 滤 简 内 部 反 向 冲 
击 滤 简 ， 育 集 在 过 滤 材 料 外 表面 的 多 余 粉 尘 被 反问 气流 吹 落 ， 
HTAF 的 阻力 随 之 回落 。 当 阻力 降 至 某 一 下 限 设 定 值 时 ， 微 处 
理 需 宣布 任务 完成 ， 自 洁 系 统 停止 工作 ， 直 到 阻力 再 次 升 到 上 限 
设 定 值 。 

新 更 换 的 滤 简 阻力 低 ， 当 阻力 达到 上 限 设 定 值 时 开始 反 吹 ， 
而 后 ， 阻 力 长 期 在 上 限 设 定 值 与 下 限 设 定 值 之 间 徘 徊 。 滤 简 寿 命 
将 尽 时 ,阻力 会 居 高 不 下 ， 并 升 至 报警 值 ， 以 提醒 用 户 更 换 
滤 简 。 

(五 ) 空气 压缩 机 的 主要 参数 和 流程 

1. 主要 技术 参数 和 连锁 报警 

(1) 主要 技术 参数 ”主要 参数 见 表 3-3。 
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表 3-3 主要 技术 参数 
序号 技术 参数 名 称 低 压 机 高 压 机 
i 设备 型 号 2CV35M X 3, CV35M CAOM X 3, 2CIM0M 
X3 X3,CII5MX3 一 2RHH 
沼 进 气量 每 台 稍 
2 | .正常 迹 飞 量 ( 台 稍 有 | (0042% m/min (100+4%) m/min 
差别 ) 
本 0.981bar (lbar= 
气压 儿 .9 
3 进 气 压力 (绝对 压力 ) eS) 0. 981 
4 进 气 温度 二 35C 
5 出 口 压力 (绝对 压力 ) 9bar 15bar 
6 冷却 水 进 水 温度 31C 入 31C 
7 冷却 水 压力 0.25~0. 35MPa 0.25~0. 35MPa 
8 运行 最 佳 油 温 42~45°C 42~45°C 
9 允许 启动 油 温 35'C 35'C 
10 转速 2 975r/min 3 000 r/min 
11 电动 机 功率 800hp (lhp=746W) 1100 马力 











(2) 连锁 报警 
1) 轴 振 设 定 值 : 一 级 0.85mil 报警 


二 级 0. 80mil 报警 
三 级 ”0. 80mil 报警 
2) 油 温度 设 定 值 : 下 限 ”32C 跳 脱 
上 限 。 49 报警 
141kPa 报警 
度 设 定 值 : 49 报警 


3) 油 压 设 定 值 : 
4) 冷却 后 气体 温 
2. 工艺 流程 
(1) 低压 机 
入 空气 压缩 机 一 级 一 扩 压 器 一 内 置 冷却 器 一 水 气 


























1.05mil 跳 脱 

(lmil=25. 4X10—° 
1. 00mil 跳 脱 。 
1. 00mil 跳 脱 。 

35 报警 。 

52C 跳 脱 。 

127kPa 跳 脱 。 

52C 跳 脱 。 


m)。 


空气 进入 自 洛 式 空气 过 滤器 一 进 气 调节 阀 一 进 


分 离 需 一 进入 空 


气压 缩 机 二 级 一 扩 压 噩 一 内 置 冷却 器 一 水 气 分 离 器 一 进入 空气 压 





缩 机 三 级 一 扩 压 器 一 内 置 冷 却 器 一 水 气 分 离 器 
出 管 网 。 


> 进入 冷 干 机 一 送 
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(2) 高 压 机 ”空气 进入 自 洁 式 空气 过 滤器 一 进 气 调节 阀 一 进 
入 空气 压缩 机 一 级 一 扩 压 器 一 内 置 冷却 器 一 水 气 分 离 器 一 进入 空 
气压 缩 机 二 级 一 扩 压 器 一 内 置 冷却 器 一 水 气 分 离 器 一 高 压 机 脱水 
器 一 进入 空气 压缩 机 三 级 一 扩 压 器 -一 外 置 冷 却 器 一 脱水 器 -一 进入 
冷 干 机 一 送出 管 网 。 

注 : 初级 工 、 中 级 工 、 高 级 工 须 熟练 掌握 压缩 机 的 工艺 参 
数 、 停 车 报警 值 和 工艺 流程 。 

(六 ) 空气 压缩 机 的 开 、 停 车 操作 和 巡 检 

1. 开车 前 的 准备 工作 

1) 检查 联 轴 器 添加 润滑 脂 处 的 螺栓 紧 固 情况 及 连接 螺栓 。 

2) 检查 联 轴 器 护 罩 安装 情况 ,未 安装 的 不 得 起 动机 组 ， 否 
则 可 能 造成 人 员 伤 害 。 

3) 打开 所 有 冷却 器 ( 冷 干 机 ) 的 进 回 水 阀 ， 接 通 冷 却 水 。 
检查 通 水 和 泄漏 情况 。 如 果 不 通 水 ,会 造成 冷却 水 、 润 滑 油 温 度 
过 高 (冬季 时 为 使 油 快速 升温 可 以 减少 或 切断 冷却 器 的 供水 )。 
另外， 打开 冷却 器 过 体 放 气 阀 ， 如 有 气体 未 放出 则 影响 换 热 。 

4) 起 动 预 润滑 油泵 。 观 察 油 过 滤器 压 差 .， 视 压 差 情况 更 换 
油 过 滤器 。 安 装 试车 或 更 换 润滑 油 前 ,润滑 油 路 应 冲洗 后 再 更 换 
油 过 滤器 。 

5) 打开 干燥 器 的 仪表 气 阀 即 密封 气 阀 。 该 阀 不 打开 ， 辅助 
油泵 无 法 起 动 。 

6) 打开 控制 箱 门 ， 调 解密 封 气压 力 为 101bf。 如 果 压 力 低 于 
No 
密封 内 漏 ， 从 而 影响 轴承 油膜 形成 ， 轴 承 麻 损 。 

7) 油 位 检查 。 

@ 高 压 机 : 检查 主 电动 机 轴承 箱 和 油箱 的 油 位 。 电 动机 轴 
承 箱 油 位 不 低 于 油 标 下 限 ， 正 常 在 油 标 中 线 至 3/4 位 置 。 

@ 低压 机 : 检查 油箱 的 油 位 。 

8) 打开 压缩 机 排 气 管道 上 的 送气 阅 ， 以 及 冷 干 机 的 进 气 阀 
和 排 气 阅 。 如 这 几 个 阅 有 一 个 未 打开 ， 则 会 造成 超 压 跨 振 。 
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9) 接 通 显示 屏 电源 〈 控 制 箱 门 上 的 旋钮 )， 辅 助 油泵 起 动 。 
这 时 油 压 应 为 169 一 217kPa。 

10) 检查 油 温 ， 达 到 35C (压缩 机 起 动 条 件 ) 时 方 可 起 动 。 
油 温 达 不 到 35C ， 操 作 面 板 显 示 设 备 “ 不 备 受 ”， 设备 无 法 起 
动 。 

11) 检查 进 气 将 及 放空 间 的 开 度 ， 面 板 模式 进 气 阀 为 “0” 
(关闭 )， 旁 通 阀 为 “100”( 全 开 )。 为 了 安全 起 见 ， 必 须 检 查 进 
气 阅 和 排 气 阀 本 体 翻 板 的 标示 线 ， 以 气流 方向 垂直 为 关闭 ; 如 果 
有 和 角度 则 没有 全 关 ， 阀 未 全 关 时 ,不 允许 起 动 压缩 机 ， 阁 起动 则 
为 带 压 起 动 ， 大 量 气 流 会 对 叶轮 和 轴承 造成 很 大 的 冲击 ， 并 产生 
剧烈 振动 ， 一 些 零 部 件 会 造成 不 同 程度 的 损坏 。 

12) 打开 冷凝 水 排污 阀 ， 检 查 冷 却 器 是 否 泄 漏 ， 然 后 把 阀 调 
到 微量 开 度 ;打开 三 级 出 口 管 上 的 朴 水 闪 ， 排 净 管 内 的 冷凝 水 。 
检查 或 打开 冷凝 水 排污 阀 ， 如 果 哪 一 级 排污 阅 有 大 量 水 排出 ， 证 
明 此 冷却 器 泄漏 ， 须 更 换 冷 却 髓 芯 。 

13) 盘 车 数 圈 〈 每 次 开车 前 必 做 的 工作 ) ， 确 认 无 卡 绊 并 感 
昌 力 情况 。 
14) 按 下 缉 载 按钮 。 如 不 按 下 名 载 按钮 ， 会 带 压 起 动 ， 易 造 
成 零 部 件 损坏 。 

15) 抽出 紧急 开关 按钮 ， 使 面板 由 “未 备 妥 ” 变 为 “ 备 妥 ”。 
这 时 压缩 机 具备 了 起 动 条 件 。 如 果 不 抽 出 紧急 开关 按钮 ， 面 板 显 
示 “ 未 备 受 ”， 此 车 无 法 起 动 。 

注意 : 安装 试车 或 检修 后 开车 前 要 特别 注意 保持 进 气 管 路 清 
洁 ， 以 免 管线 中 异物 进入 压缩 机 内 部 ， 和 否则 有 可 能 造成 性 能 降低 
或 设备 损坏 。 

16) 检查 紧 固 地 脚 螺 栓 。 

2. 日 常 开 车 操作 

注意 一 : 安装 试车 或 检修 后 ,在 联 轴 器 连接 前 ， 空 试 电动 
机 ， 检 查 主 电动 机 的 转向 和 磁力 中 心 。 

注意 二 : 联 轴 器 连接 前 必须 确认 电动 机 的 转动 方向 。 如 果 电 
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动机 转向 不 对 ， 可 能 造成 机 组 损坏 与 人 身 伤 亡 。 

1) 按 下 起 动 按钮 ， is 
进 气 阀 为 “15”， 放 空间 为 “ ， 压缩 机 开始 运转 10s 后 办 有 
We 
定 在 0. 6mil (1mil 二 25. 4X10 习 mm)〉 以 下 ， 越 小 越 好 。 

2) 观察 油 压 ， 正 常 范 围 在 180 一 210kPa 之 间 。 油 压 如 果 低 
于 160kPa 时 ， 首 先 考 虑 须 停 车 更 换 油 过 滤器 。 

3) 按 下 加 载 按 钮 ， TO 
时 进 气 浆 逐渐 打开 ， 放 空 阅 逐 渐 关 闭 。 最 后 状态 稳定 在 进 气 内 
“100”、 放 空间 “0”， 站 这 时 注意 观察 面板 振 
动 值 ， 在 加 载 过 程 中 ， 由 于 气流 不 稳定 造成 转子 的 振动 ， 反 应 到 
面板 上 ， 各 级 的 振动 不 稳定 ， 且 有 不 同 程度 的 上 涨 。 这 个 过 程 持 
续 十 几 秒 钟 ， 然 后 面板 显示 满载 ， 加 载 完 毕 ， 振 动 值 不 再 上 涨 ， 
而 且 有 下 降 趋 势 ， 最 后 稳定 在 某 一 值 上 。 

4) 检查 各 部 参数 ， 看 有 无 变化 异常 大 的 参数 。 如 果 温 升 过 
快 且 稳 不 住 ， 应 检查 水 阀 开 度 ， 水 压 是 否 偏 低 。 水 温 偏 高 或 油 冷 
却 器 、 各 级 气体 冷却 器 有 堵塞 现象 ， 或 有 其 他 不 正常 值 参数 时 ， 

应 立即 按 操作 程序 停车 处 理 。 

5) 每 次 开车 时 的 振动 值 必须 作 好 记录 。 起 动 时 的 振动 、 空 
载 振动 、 加 载 振 动 、 满 载 振动 的 记录 是 非常 重要 的 ， 因 为 每 次 开 
车 时 的 振动 值 都 不 一 样 ， 是 非常 重要 的 参考 依据 ，。 

ea a 过 早起 动 冷 干 机 ， 
冷 干 机 的 蒸发 器 中 无 被 冷却 的 介质 通过 ， 蒸 发 器 中 残余 空气 迅速 
冷凝 冻结 ， 容 易 造 成 气 路 堵塞 。 

3. 日 常 停车 步骤 

1) 停 冷 干 机 〈 按 停车 按钮 ) 。 

2) 按 伸 载 按钮 ， ss 此 时 放空 闪 逐 渐 打 开 
(由 “0” 开 至 “100”)， 进 气 阀 逐渐 关闭 (由 “100” 关 至 
“Bs a 

3) 按 停车 按钮 ， 主 电动 机 断 电 做 惯性 运转 ， 断 电 的 同时 辅 
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助 油泵 起 动 。 特 别 注意 : 确认 辅助 油泵 是 否 起 动 。 如 果 辅 助 油泵 
不 自动 起 动 ， 需 手动 起 动 辅助 油泵 ， 待 停车 后 ， 应 及 时 查 明 原因 




















并 处 理 。 





4) 辅助 油泵 运行 30min 后 ， 再 停 辅 助 油泵 。 停 车 后 不 能 立 





























即 停 辅 助 油泵 ， 因 为 这 时 辅助 油泵 的 作用 是 为 转子 惯性 运转 提供 


润滑 油 和 降低 温 























二 
[Xo 


5) 推 入 紧急 开关 按钮 。 
6) 关闭 进 回 水 阀 。 
7) 关闭 管道 送气 阀 。 如 不 关闭 ， 管 道中 的 冷凝 水 会 流入 三 





do 

















级 蜗 这 中 ， 随 着 设备 长 期 停滞 ， 水 越 积 越 多 会 侵入 叶轮 ， 使 叶 


轮 、 


动 ， 





蜗 壳 、 管 道 产生 腐蚀 ， 再 次 起 动 时 ， 转 子 会 产生 很 大 的 振 
严重 时 可 造成 叶轮 损坏 。 

4. 紧急 停车 操作 

发 生 以 下 情况 应 紧急 停车 。 

1) 压缩 机 及 电动 机 冒 烟 、 着 火 。 

2) 突然 断 油 还 在 运转 。 

3) 突然 断水 。 

4) 发 生 异 常 响声 。 

5) 正常 停车 失灵 。 

6) 轴承 温度 急剧 升温 。 

















— 








7) 其 他 不 可 预见 事故 。 
注意 : 
1) 除 上 述 情况 外 ， 决 不 允许 紧急 停车 。 





2) 低 电 压 停 车 后 ， 要 立即 汇报 调度 ,等待 调度 指令 ， 人 允许 


后 方 可 开车 (盲目 开车 ， 有 可 能 会 对 电网 造成 更 大 的 事故 )。 


3) 由 于 振动 高 造成 停车 后 ， 不 允许 再 次 起 动 ， 要 及 时 癌 调 








度 和 车 间 主 管 汇 报 ， 等 待 检查 处 理 后 再 开车 ,否则 会 使 事故 
扩大 。 





5. 岗位 x 巡 检 时 间 、 范 围 、 路 线 及 内 容 
(1) 巡 检 时 间 正常 情况 下 〈 室 内 计算 机 各 部 参数 正常 ) 每 
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小 时 巡 检 一 次 ; 非 正常 情况 下 10 一 30min 一 次 〈 视 情况 确定 ) 。 

(2) 巡 检 范围 ”压缩 机 本 体 及 附属 设备 系统 ， 即 : 

1) 进口 过 滤器 。 

2) 压缩 机 系统 。 

3) 电动 机 系统 。 

4) 冷却 器 〈 油 冷却 器 ) 。 

5) 冷冻 式 干燥 器 。 

6) 仪 控 系 统 。 

7) 浆 系 统 。 
) 水 过 滤器 系统 。 

(3) 巡 检 内 容 主要 内 容 有 : 

1) 检查 进口 过 滤器 的 阻力 及 是 否 反 吹 。 

2) 检查 压缩 机 的 油 位 (高压 机 还 需 检 查 电 动机 轴承 箱 油 
位 )。 

3) 检查 压缩 机 的 各 级 温度 及 油 温 。 

4) 检查 压缩 机 的 各 级 振动 。 

5) 检查 压缩 机 的 各 级 排 气 压力 。 

6) 检查 电动 机 的 电流 及 电动 机 的 声音 ， 检 查 负荷 端 和 非 负 
荷 端的 电动 机 轴承 温度 。 

7) 检查 冷 干 机 的 参数 〈 油 压 、 蒸 发 压力 、 冷 凝 压力 )。 

8) 检查 各 级 排污 情况 是 和 否 畅 通 。 

9) 检查 各 阀 是 否 泄 漏 。 

10) 检查 水 过 滤器 的 水 压 。 

(七 ) 维护 

压缩 机 做 定期 的 、 预 防 性 的 维护 与 检查 是 必要 的 ， 这 样 可 以 
保持 压缩 机 持续 的 最 佳 的 性 能 ， 延 长 压缩 机 的 使 用 寿命 ， 而 且 可 
以 避免 突 发 性 故障 。 

1. 日 常 及 每 次 开车 前 的 检查 与 维护 

1) 检查 并 记录 仪表 气压 。 

2) 检查 压缩 机 油箱 油 位 ; 检查 高 压 1 号 、2 号 、3 号 机 的 电 
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动机 前 后 轴承 箱 油 位 。 


级 间 的 压力 和 温度 、 入 口 风 温 


3) 检查 和 记录 进出 压缩 机 的 油 温 和 油 压 、 各 级 的 振动 值 、 



































4) 检查 气 、 水 、 油 管线 及 接头 有 无 泄漏 。 
5) 检查 和 记录 空气 冷却 器 水 温 〈 进 、 出 口 )。 
6) 打开 冷却 器 气 侧 玻 水 阀 ， 检 查 冷 却 需 是 否 泄 露 ， 并 排 净 




















冷凝 水 。 


7) 确认 冷却 器 水 侧 空气 排 净 (放空 阀 位 于 壳 体 顶 部 )。 

8) 检查 和 记录 入 口 过 滤 需 压 差 。 

9) 打开 控制 气管 阀 ， 排 净 管 内 水 汽 。 

10) 检查 仪表 气 源 过 滤器 ， 并 清理 杂质 ， 排 掉 水 汽 。 

11) 检查 并 记录 油 过 滤器 的 压 差 ， 视 需要 更 换 滤 改 。 

2. 季度 维护 

1) 处 理 跑 冒 滴漏 。 

2) 使 用 手动 加 油 枪 给 电动 机 轴承 加 润滑 脂 〈 低 压 机 )。 
注意 : 给 电机 轴承 加 润滑 脂 应 在 电动 机 停止 运转 时 进行 ， 选 























用 正确 的 润滑 脂 型 号 和 用 量 。 





3) 外 观 检查 进 气 过 滤器 ， 视 情况 更 换 滤 简 。 
4) 换 除 油 雾 过 滤 需 滤芯。 

QO 向 U- 型 管 中 加 油 。 
@ 安装 干净 的 滤芯 。 

QB 检查 原 滤 芯 是 否 过 度 破 损 。 加 入 限 位 螺钉 以 防止 过 度 


















































破损 。 

由 如 果 已 安装 侧 愤 螺 钉 ， 清 理 或 更 换 侧翼 螺钉 下 的 密封 
垫 片 

G@) 检查 确认 滤芯 盖 与 滤芯 有 良好 接触 ， 滤 忌 盖 应 笔直 地 
安装 。 

3. 半年 维护 


1) 按 季 度 维护 过 程 执行 。 
2) 检查 联 轴 需 润滑 情况 。 


第 三 章 ”离心 式 压缩 机 的 运行 操作 与 维护 93 








3) 视 油 过 滤器 压 差 确定 更 换 。 


4) 润滑 油 取样 化 验 分 析 。 
5) 换 除 油 雾 过 滤 需 的 滤芯， 
钉 以 防止 过 度 破 损 。 








向 U- 型 管 中 加 油 ， 加 入 限 位 螺 


6) 检查 控制 柜 ， 清 理 面 板 风 扇 过 滤器 和 面板 ， 检 查 振动 传 


感 需 


器 的 清洗 拆 检 。 
4. 一 年 维护 〈 检 修 ) 





7) 检查 各 冷却 器 的 水 路 ， 视 情况 进行 油 冷却 器 及 气体 冷却 











1) 检查 联 轴 需 ， 视 情况 调整 对 中 ， 并 清洗 联 轴 需 ， 加 新 的 
合格 润滑 脂 ， 如 联 轴 器 磨损 ， 须 更 换 处 理 。 

2) 用 手 转 动 主 从 轮 ， 检查 是 否 齿 轮 磨损 。 

3) 检查 和 清洗 油箱 入 口 过 滤 网 。 

4) 检查 冷 油 器 ， 必 要 时 进行 清洗 或 更 换 。 





5) 检查 入 口 节 流 阀 。 
6) 检查 劳 路 阀 。 
7) 检查 放空 调节 阀 。 











8) 检查 出 口 单 向 阅 。 出 口 单 向 阀 必 须 从 管线 系统 上 拆 下 进 
行 检验 。 检 验 单 向 阀 包 括 : 是 否 生 锈 ; 弹簧 是 否 断 ;密封 是 否 损 








使 用 8 000h 后 更 换 。 








10) 检查 及 调 校 电气 控制 系统 ， 包 括 : 起 动 柜 ， 控 制 柜 主 电 


























坏 ; 运动 是 否 自如 灵活 。 根 据 需 要 修理 或 更 换 并 重新 安装 出 口 单 
向 





9) 根据 润滑 油 牌 号 和 化 验 结果 更 换 合 格 润滑 油 。 每 年 或 每 








路 和 控制 回路 ;起 动 柜 、 控 制 柜 过 载 继 电器 整定 值 设 定 ; 油箱 油 
加 热 右 温 控 器 检查 及 整定 值 设 定 。 

















11) 根据 设备 的 振动 ( 含 轻 








微 嘴 振 、 级 间 冷 却 器 换 热 效果 


差 ) 及 主机 效率 等 情况 进行 解体 检修 。 进 行 各 转子 清 灰 及 动 平 


衡 、 联 轴 絮 维护 加 脂 、 各 轴瓦 密 : 








子 等 部 件 的 机 械 间 际 。 


时 检查 或 更 换 等 。 检 查 及 调整 转 
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5. 其 他 维修 项 目 按 运行 实际 情况 参考 检修 规程 做 决定 。 

(1) 油箱 除 雾 器 ”油箱 除 雾 器 的 滤芯 是 不 可 清洗 的 ， 必 须 更 
换 。 更 换 程序 如 下 : 

1) 去 掉 呼 吸 需 顶部 的 翼 型 螺母 。 

2) 去 掉 顶 盖 露 出 滤芯 。 

3) 拆 掉 滤芯 ， 适当 处 理 掉 。 

4) 换 上 新 滤芯 。 

5) 再 装 上 呼吸 器 机 盖 和 螺母 。 

(2) 出 口 单 向 闪 出口 单 向 阀 必须 从 管线 系统 上 拆 下 进行 检 
I 

) 是 否 生 锈 。 

ee 

3) 密封 是 和 否 损坏 。 

4) 运动 是 否 自 如 灵活 。 

根据 需要 修理 或 更 换 并 重新 安装 出 口 单 向 阀 。 若 单 向 立 安 装 
在 水 平 管 段 上 ， 安 装 时 应 使 阀 杆 垂直 。 

(3) 润滑 油 入 口 滤 网 每 次 油箱 排 油 后 ， 都 要 拆 下 并 清洗 人 
口 滤 网 。 

(4) 润滑 油 过 滤器 ” 当 达 到 8psi (55kPa) 的 压 降 时 ， 用 专 
用 工具 更 换 过 滤器 。 

ee 













































































. 空气 过 滤 需 
ww 检查 滤 简 是 否 有 破损 、 变 形 ， 密 封 圈 
是 否 否 有 缺陷 。 
2) 安装 滤 简 时 要 求 滤 简 上 部 密封 同 吸 风 室 顶 部 完全 接触 ， 


严禁 有 缝隙 ， 以 防 灰尘 进入 

3) 波 简 固定 锁 紧 螺母 必须 上 紧 ， 滤 简 安装 完成 后 不 允许 
晃动 。 

) 过 滤器 净 气 室 检 查 ， 室 内 严禁 存 有 飞 絮 、 灰 尘 等 一 切 
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5) 过 滤器 净 气 室 的 配 吹 管 紧 固 螺 钉 必须 牢固 ， 配 吹 管 位 置 
不 能 偏离 喷 吹 口 。 
6) 检查 过 滤器 净 气 室内 喷嘴 ， 不 允许 有 脱落 、 仿 吹 、 松 动 





























现象 





7) 检查 过 滤器 净 气 室 密封 情况 ,严禁 同 大 气 联通 ， 特 别 是 
人 和 孔 盖 板 必须 密封 可 靠 ， 螺 栓 固 定 紧 密 。 

8) 检查 净 气 室内 防护 网 牢固 情况 。 

9) 检查 滤 简 喷 吹 情况 ， 喷 吹 时 声音 必须 清晰 有 力 ， 严 禁 存 
有 喷 歇 管道 漏 气 现象 。 

10) 喷 吹 脉冲 阀 工 作 必须 可 靠 ， 则 膜 片 泄漏 及 时 更 换 。 

11) 过 滤器 仪表 故障 必须 通知 仪 控 人 员 及 时 处 理 。 

12) 吸 风 室 地 面 每 月 必须 打扫 一 次 ， 地 表 不 允许 有 灰 迹 。 

13) 空气 过 滤 右 周围 地 面 每 天 必须 用 清水 冲洗 一 次 ， 地 表 干 
净 ， 严 禁 存 有 灰尘、 杂 物 。 

2. 润滑 系统 〈 和 警告 : 机 组 运转 后 ， 不 要 进入 润滑 油 系统 。) 

1) 更 换 润 滑 油 时 ， 必 须 保 证 油 过 滤器 滤 坊 干净 ， 要 求 油 过 
滤 絮 外表， 滤芯 干 净 ， 严 禁 润 滑 油 在 添加 过 程 中 受到 污染 。 

2) 油箱 必须 清洗 干净 ， 油 品 添加 前 油箱 内 严禁 存 有 水 、 残 
油 、 金 属 碎 悄 、 微 小 固体 颗粒 、 棉 课 等 一 切 杂 物 。 

3) 更 换 润滑 油 时 ， 必 须 检查 油箱 内 部 附件 ， 检 查 、 清 洗 主 
油泵 、 辅 助 油泵 入 口 过 滤 网 ， 检 查 油箱 内 逆 止 阀 必 须 可 靠 、 稳 定 
(其 他 道 止 阀 检 修 时 处 理 )。 

4) 检查 油 位 计 必 须 灵活 可 靠 。 

5) 更 换 润滑 油 时 ， 必 须 把 油 冷 却 器 和 油管 道内 的 残存 旧 油 
排 净 。 

6) 油箱 人 孔 及 附件 密封 必须 严密 ， 严 禁 出 现 泄漏 现象 。 

7) 更 换 油泵 后 的 油 过 滤 需 世子 时 ， 必 须 在 必 子 中 注 满 润滑 
油 。 

8) 更 换 油 烟 除 雾 器 世子 时 ， 严 防 异 物 落 入 油箱 内 ， 螺 孔 、 
螺钉 、 密 封 垫 必须 可 靠 ， 不 允许 出 现 泄漏 现象 。 











— 
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9) 发 现 油 系统 内 有 泄漏 现象 ， 记 录 在 案 ， 停 车 时 及 时 处 理 。 

10) 油 冷 却 器 清洗 时 ， 必 须 保 证 密封 良好 ， 禁 止 循环 水 进入 
油 系统 中 ; 端 盖 密封 不 允许 泄漏。 

11) 加 油 时 ， 油 箱 油 位 必须 保证 加 到 油 位 计 ADD 位 置 ， 位 
于 顺 时 针 90" 左 右 。 

12) 主 油泵 (高压 机 )〉 检修 时 ， 必 须 保证 油泵 联 轴 器 连接 稳 
定 、 可 靠 。 

13) 油 系 统 附件 必须 可 靠 ， 洪流 阀 设 定 油 压 保持 在 180 一 
200kPa 范围 以 内 ， 油 系统 止 逆 阀 不 能 存在 卡 阻 、 失 效 现象 。 

14) 油 系 统 空气 排出 细 管 必须 畅通 ， 严 禁 油管 道内 空气 沿 油 
管道 从 各 润滑 点 排出 。 

15) 设备 检修 后 ， 必 须 保证 自动 调 温 阀 稳定 、 可 靠 ， 在 外 部 
条 件 满足 情况 下 ， 油 温 必 须 控制 在 (45 士 1) 亿 范围 内 。 

16) 检查 电动 机 润滑 油 油 位 ， 必 须 在 油 位 下 限 以 上 。 

17) 油泵 运行 声音 无 异 响 ， 油 压 无 波动 。 

3. 管道 、 阀 及 附属 设备 

1) 管道 上 所 有 蝶阀 执行 机 构 每 年 须 加 脂 维护 一 次 。 

2) 曾 板 阀 、 截 止 阀 压 栏 发 现 泄漏 及 时 处 理 ， 无 特殊 情况 严 
禁 长 期 泄漏 ， 压 栏 螺钉 用 润滑 脂 保养 维护 ， 不 允许 锈蚀 。 

3) 站 区 内 所 有 在 线 阀 严 禁 存在 外 部 锈蚀 ,污浊 现象 。 

4) 管道 及 法 兰 不 能 发 生 泄漏 ， 发 生 汇 漏 及 时 处理 或 采取 临 
时 处 理 措施 ， 法 兰 螺钉 用 润滑 脂 维护 ， 不 允许 锈蚀 。 

5) 管道 更 换 完成 后 ， 必 须 及 时 刷 漆 防 腐 。 

6) 室内 管道 上 必须 保持 干净 ， 不 允许 长 期 积 灰 。 

7) 地 沟 存 水 及 时 排放 ， 以 防 管道 、 阀 长 期 在 污水 中 浸泡 。 

8) 天 车 必须 按 指定 位 置 停放 ， 吊 钩 高 度 惹 停 在 2m 以 上 ， 
防止 伤 人 。 


























































































































二 、VK125-3 型 空气 压缩 机 的 运行 操作 与 维护 


(一 ) 概述 
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VK125-3 型 离心 式 空 气压 缩 机 ， 采 用 变频 方式 起 动 ， 配 套 


于 35 000mm 7/h 





空气 分 离 设 备 。 本 机 组 是 三 轴 三 级 离心 式 压 缩 机 。 











电动 机 通过 齿轮 式 联 轴 器 驱动 增 速 器 大 齿轮 及 其 两 








压缩 机 本 体 由 


侧 的 从 动 小 齿轮 轴 。 机 组 有 两 个 中 间 冷 却 右 和 一 个 末端 冷却 絮 ， 
冷却 各 级 的 压缩 空气 。 压 缩 机 的 各 级 轴承 、 电 动机 轴承 以 及 增 速 
右 人 齿轮 的 润滑 ,依靠 机 组 的 油 站 强制 供 油 。 

原料 空气 经 SCAF-2500E 型 自 滞 式 空气 过 滤 需 除尘 后 ， 进 
入 该 机 组 ， 经 过 三 级 压缩 ， 三 段 冷 却 ， 出 口 压力 升 至 0. 588MPa 
左右 ， 温 度 达 到 37C， 送 往 损 水 预 冷 系 统 。 空 气 透 平 进 气 采用 






































导 叶 调节 ， 出 


口 管道 设 有 防 喘 振 系统 。 








水 冲洗 系统 : 根据 实际 情况 定期 起 动 水 冲洗 系统 ， 将 不 超过 
空气 流量 比例 的 2% 的 软化 水 ,通过 水 泵 加 压 ， 一定 要 保证 压力 
在 0.7MPa 以 上 ,保证 级 前 吸入 压力 ， 以 便 保证 水 能 够 被 雾 化 ; 
每 次 只 能 操作 一 个 阀 ， 依 次 从 最 后 一 级 开始 向 前 进行 清洗 。 冲 洗 
过 程 直 到 清 交 的 水 从 朴 水 阀 排出 为 止 。 

(二 ) 机 组 主要 技术 参数 



































1. 压缩 机 

编号 12 096 

传递 功率 12 898kW 

转速 1 000r/min 
设计 进口 流量 171 800m’/h 
设计 进口 压力 0.100 1MPa (A) 
出 口 压力 0. 59MPa (A) 





最 大 出 口 压力 
2. 大 气 条 件 
大 气压 力 

大 气温 度 
相对 湿度 

3. 同步 电动 机 


型 号 


0. 801MPa (A) 
100. 08kPa (A) 
29°C 
67% 


1DZ1747-8AE03-Z 
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额定 功率 

功率 因数 

转速 

电压 

电流 

频率 

结构 形式 

机 器 防护 等 级 

总 质量 〈 带 励磁 机 ) 
励磁 机 型 号 
励磁 机 防护 等 级 
4. 润滑 油 站 

(1) 油泵 

输 油 量 

油 冷却 器 油 侧 油 量 
泵 出 口 油 压 
电动 机 转速 
电动 机 功率 

(2) 油箱 
最 大 油 
最 小 油 
正常 油 
(3) 油 
型 号 























出 





SR 
nt 




















六 有 凤 甩 地 


过 滤 精 度 

正常 流量 

出 口 油 压 
(4) 油 冷却 器 

油 侧 正常 操作 压力 

















15 300kW 
0.95 

1 000r/min 
10 000V 
947A 
50Hz 

Sl 

IP54 

35 600kg 
UG3605-IA V04-Z 
IP54 


895dm’ /min 
577dm’ /min 
0. 48MPa 

1 465r/min 
22kW 


3 347dm’ 
2 885dm’ 
577dm’ 


RFLD G/HC 1300 CAS 10W 


1. 0/-Z-KB-VK-03181953 
l0um 
577dm’ /min 
0. 22MPa 


0. 22MPa 
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油 侧 油 量 
油 进口 温度 


油 出 口 温 度 























(5) 油 压 控制 疾 





设 定 压力 
(6) 润滑 油 
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型 号 
5. 其 他 工艺 参数 


(三 ) 机 组 报警 联 锁 
机 组 报警 联 锁 见 表 3-4 和 表 3-5。 空 气压 缩 机 的 气 路 、 油 路 
如 图 3-11 一 图 3-12 所 示 。 
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0. 35MPa 
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表 3-4 空气 压缩 机 停车 联 锁 条 件 
序号 | 工 位 注 释 极 限 值 备注 
1 |Z17010 轴 向 位 移 HH: 0. 9mm; LL: —0.9mm 
2 |ZI7001 轴 向 位 移 HH: 0. 9mm; LL: 一 0. 9mm 
3 |ZI7030 轴 向 位 移 HH: 0. 9mm; LL: 一 0. 9mm 
4 JVXI7011 | 压缩 机 C01 径 向 轴承 振动 IHH: 115pm 延 时 2s 
5 JVYI7011 | 压缩 机 C01 径 向 轴承 振动 IHH: 115pm 延 时 2s 
6 JVXI7021 | 压缩 机 C01 径 向 轴承 振动 IHH: ll5pm 延 时 2s 
7 |VYYI7021 | 压缩 机 C01 径 向 轴承 振动 |HH: ll5pm 延 时 2s 
8 |VXI7031 | 压缩 机 C01 径 向 轴承 振动 |HH: 94pm 延 时 2s 
9 |VYI7031 | 压缩 机 C01 径 向 轴承 振动 |HH: 94pm 延 时 2s 
10 |VXI7041 | 压缩 机 C01 径 向 轴承 振动 |HH: 94um 延 时 2s 
















































































































































































































































































100 气体 压缩 机 运行 与 维护 
( 续 ) 
序号 工 位 注 释 极限 值 备注 
1 |VYI7041 | 压缩 机 C01 径 向 轴承 振动 ” IHH: 94pm 延 时 2s 
2 |TI7004A | 压缩 机 C01 径 向 轴承 温度 HH: 90°C 
13 |TI7005A | 压缩 机 C01 径 向 轴承 温度 HH: 90°C 
14 |TI7006A | 压缩 机 C01 径 向 轴承 温度 HH: 90°C 
15 |TI7007A | 压缩 机 C01 径 向 轴承 温度 HH: 90°C 
16 |TI7012A | 压缩 机 C00 径 向 轴承 温度 HH: 108°C 
17 |TI7013A | 压缩 机 C01 径 向 轴承 温度 HH: 108°C 
18 |TI7022A | 压缩 机 C00 径 向 轴承 温度 HH: 108°C 
19 |TI7023A | 压缩 机 C01 径 向 轴承 温度 HH: 108°C 
20 |TI7032A | 压缩 机 C00 径 向 轴承 温度 HH: 108°C 
21 |TI7033A | 压缩 机 C01 径 向 轴承 温度 HH: 108°C 
22 |TI7042A | 压缩 机 C00 径 向 轴承 温度 HH: 108°C 
23 |TI7043A | 压缩 机 C01 径 向 轴承 温度 HH: 108°C 
24 |TI7038 压缩 机 出 口 温 度 HH: 50°C 
25 |TI7086 润滑 油 温 度 HH: 60°C 
26 |TI7091A | 电动 机 空气 温度 HH: 65°C 
27 |TI7091C | 电动 机 空气 温度 HH: 65°C 
28 |TI7091E | 电动 机 热风 温度 HH: 91°C 
29 |TI7092A | 压缩 机 电动 机 径 向 轴承 温度 |HH: 105%C 
30 ITI7093A | 压缩 机 电动 机 径 向 轴承 温度 IHH: 105%C 
31 |TI7094A | 电动 机 U 相 定 子 温 度 HH: 135°C 
32 |TI7094C | 电动 机 V 相 定 子 温度 HH: 135°C 
33 |TI7094E | 电动 机 W 相 定 子 温度 HH: 135°C 
34 |PDI7087 | 润滑 油 过 滤器 阻力 HH: 150kPa 延 时 600s 
35 |PI7086 润滑 油 压 LL: 150kPa 
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( 续 ) 
工 位 注 释 极限 值 备注 
PI7088 润滑 油 压力 LL: 150kPa 
PSLL7086A | 润滑 油 压力 开关 
FSL7080A | 空气 压缩 机 电动 机 润滑 油 流 量 开关 
FSL7080B | 空气 压缩 机 电动 机 润滑 油 流 量 开关 
UA7096B |IMMCP 总 故障 电气 关 
HS7099A | 电动 机 控制 室 急 停 开关 
HS7099B | 电动 机 就 地 急 停 关 
HSL7099B| 压 缩 机 电动 机 就 地 停车 就 地 盘 
HSL7099Al 空 气压 缩 机 DCS 停车 就 地 盘 
45 |UA7096E | 电动 机 1 运行 电气 
注 : 1. 工 位 中 的 符号 : P 一 压力 ”I 一 指示 ”C 一 控制 ”A 一 报警 ”S 一 联 锁 V 














振动 (X、Y 一 振动 方向 ) Z 或 NN 一 位 移 PD 一 压 差 F 一 流量 1L 一 液 














位 W 关 五 
2. HH 为 高 报警 ; 








手动 UA 一 来 自 电 气 的 信号 


LL 为 低 报警 。 
表 3-$ 空气 压缩 机 停车 动作 



































一 逻辑 控制 。 




















逻辑 块 位 注 释 
LC7085 SIO7085. CSV. 2 起 动 辅助 油泵 
LC1003 SW1003 停 氮 水 系统 
LC7019 HIC7019. MV=0 入口 导 叶 关 
LC7199B-1 SW7199-1 停 增 压 带 
HIC7038. MV=100 全 
5 LC7038 ee 放空 间 打 
注 : SIO 一 运行 指示 ”MV 一 输出 值 ”FY 一 流量 计算 ”PV. 1 一 测量 值 下 限 
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(四 ) 开 、 停 车 操作 

1. 开车 前 准备 工作 

1) 空气 压缩 机 检修 安装 完毕 ， 盘 车 具备 开车 条 件 。 

2) 电 控 、 仪 表 系 统 检查 完毕 ， 具 备 开 车 条 件 。 

3) 检查 并 确认 气 、 水 、 油 路 系统 阀 灵 活 好 用 。 

4) 检查 系统 内 仪表 灵活 好 用 ， 所 有 显示 控制 仪表 投入 使 用 。 

5) 检查 配 电 室 允许 起 动 灯亮 。 

6) 通知 水 站 水 路 系统 送水 。 

@ 全 开 总 进 水 阀 、 回 水 阀 和 空气 透 平 机 组 总 进 水 阅 ; 全 开 
电动 机 冷却 器 进 回 水 阀 。 关 闭 油 冷 却 器 的 进 回 水 阀 。 

@ 将 气体 中 间 冷 却 器 回 水 阀 半 开 。 

@) 打开 各 冷却 器 水 侧 排 气 阀 ， 待 其 出 水 后 关闭 。 

@ 开 空 气 透 平 机 组 总 回 水 交 ， 调 节 进 空气 透 平 水 量 在 
1 695ms/h。 

@) 检查 水 路 系统 确认 无 跑 、 冒 、 滴 、 漏 。 

7) 油 路 系统 

QO 确认 油箱 按 要 求 充 足 DTZ46 中 级 透 平 油 ， 油 质 符合 工艺 

GO 按 油 过 滤器 操作 要 求 ， 选 通 一 只 油 过 滤器 。 

@ 手动 起 动 辅助 油 人 汞 ， 调 节 系 统 疝 ,保证 油 过 滤器 出 口 压 
力 达 0. 22MPa。 

@ 调节 电动 机 轴瓦 供 油 阀 ， 保 证 电动 机 轴瓦 供 油 量 控制 在 
8L/min， 阀 前 压力 之 0.05MPa。 

Q 开 排 烟 风 机 ， 调 节 机 后 回流 阀 ， 将 油箱 真空 度 控制 在 1~ 
2kPa。 

© 检查 确认 油 系统 无 跑 、 冒 、 滴 、 漏 。 

@O 视 油 温情 况 ， 开 油箱 电 加 热 器 ， 油 温 会 自动 在 20 一 45TC 
之 间 调 节 。 大 油 温 低 ， 起 动 油 箱 电 加 热 器 ， 如 果 油 温 不 变 ， 检 查 
电 加 热 器 工作 状态 ， 开 、 停 电 辅 热 器 ， 油 温 联 锁 。 大 需 停电 加 热 
器 ， 按 下 停 油 箱 电 加 热 器 按钮 即 可 。 
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8) 气 路 系统 

@ 按 自 洁 式 空气 过 滤器 操作 规程 ， 将 空气 过 滤器 投入 使 用 。 

@ 将 防 跨 振 闪 置 于 手动 ,全 开 。 确 认 关 闭 HV1296A 和 
HV1296B 阀 。 

@ 将 各 中 间 冷 却 器 玖 水 阀 打 开 ， 确 认 无 水 ， 然 后 保持 微 开 。 

@ 手动 调节 人 口 导 叶 和 防 喘 振 阅 ， 确 认 动 作 灵 活 。 

2. 开车 操作 

1) 空气 透 平 机 组 启动 条 件 : a. 内 漏水 检测 正常 ， 开 关 正 
常 ; b. 水 流量 大 于 1 700m’/h; c. 入 口 导 叶 全 关 ; d. 油箱 液 位 
开关 正常 ; e. 电动 机 轴瓦 进 油 宇 8L/min; f. 油 过 滤器 后 压力 不 
低 于 180kPa; g. 电气 控制 屏 故 障 (励磁 正常 ); h. 防 嘴 振 阀 全 
开 ; i. 仪 控 正常 ; j. 油 冷 却 器 后 温度 宇 20'C; k. 油 过 滤器 压 差 
=0.1MPa, 

2) 当 电 动机 启动 条 件 满足 后 ， 到 就 地 柜上 用 钥匙 将 复位 开 
关 复 位 ，DCS 上 调 出 空气 压缩 机 电动 机 流程 图 ， 按 “ 预 起 ” 按 
钮 无 故障 ， 按 起 动 按 钮 HSH7099A， 起 动 空气 压缩 机 。 

3) 当 电 动机 达到 额定 转速 ， 允 许 加 载 灯 亮 后 ， 入 口 导 叶 自 
动 开 至 10% 开 度 ; 手动 停止 辅助 油泵 ， 然 后 将 辅助 油泵 选择 开 
关 转 到 “自动 ”位 置 。 

4) 在 手动 状态 ， 缓 慢 调整 人口 导 叶 至 30% ~~35%。 然 后 ， 
手动 调整 ， 逐 渐 关 小 空气 透 平 防 喘 振 阅 ;保证 空气 透 平 运行 操作 
点 在 防 跨 振 控制 曲线 图 的 调节 控制 线 以 下 ， 使 空气 透 平 出 口 压力 
达到 正常 压力 。 

5) 检查 记录 主机 各 部 温度 、 轴 振动 及 供 油 压力 是 否 正常 。 
如 有 了 异常， 分析 原因 ， 进 行 处 理 。 

6) 主机 起 动 以 后 ， 检 查 供 油 系统 状况 。 

7) 调节 中 间 冷 却 器 回 水 阅 ， 使 各 中 间 冷 却 器 的 进 、 排 气温 
度 满 足 技 术 规 范 要 求 。 调 节 油 冷却 器 的 进 回 水 阀 ， 控 制 油 温 在 规 
定 的 范围 内 。 

8) 检查 气体 冷却 器 玖 水 阀 的 政 水 量 ， 保持 冷却 器 玖 水 阀 一 
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定 开 


和 


9) 开启 HV1215 以 及 HVC1027 阀 ， 执 行 氮 水 预 冷 系 统 操 
作 规 程 ， 对 分 子 筛 进行 活化 。 待 出 分 子 得 后 的 二 氧化 碳 含量 
(AP1239A) 和 碳 氢 化 合 物 含量 (AP1684B) 分 析 合格 后 。 开 启 
HV1296A， 癌 空气 分 离 系 统 供 气 。 随 着 向 空气 分 离 系统 供 气量 
的 逐步 增加 ， 关 小 防 喘 振 阅 ， 直 至 全 关 。 然 后 再 将 防 喘 振 阅 和 导 
叶 置 于 自动 状态 。 

3. 停车 

1) 将 防 跨 振 阅 控 制 和 入 口 导 叶 控 制 从 “自动 ” 转 到 “ 手 
动 "， 然 后 逐步 打开 防 喘 振 阅 ， 直 至 全 开 防 器 振 浆 。 

2) 将 入口 导 叶 关 至 起 始 位 置 。 

3) 按 空气 透 平 电动 机 流程 图 ， 按 HSL7099A 钮 停 主机 。 

4) 在 主 电动 机 停车 回路 接 通 瞬间 ， 辅 助 油泵 自动 起 动 ， 在 
主 电 动机 冷却 一 小 时 后 ， 停 辅助 油泵 ; 若 主机 在 停 的 瞬间 ， 辅 助 
油泵 未 “自动 ”起 动 ， 立 即 采取 “手动 ”起 动 。 

5) 全 开 各 中 间 冷 却 器 疏水 阀 。 

6) 长 期 停车 : 除 按 正常 停车 做 以 上 各 项 操作 外 ， 还 应 做 以 
下 操作 。 

@ 全 关 空 气 透 平 总 进 、 回 水 阀 ， 排 净 设 备 内 积 水 。 

@ 关闭 气 路 系统 所 有 的 阀 。 

@ 每 周 起 动 辅助 油泵 30min。 

@ 按 要 求 停止 自 洁 式 空气 过 滤器 。 

7) 紧急 停车 

如 有 下 列 情况 之 一 ， 可 在 主 控 室 按钮 台 按 紧急 停车 按钮 ， 或 
现场 按 紧急 停车 按钮 ， 紧 急 停 空气 压缩 机 ， 然 后 按 正常 停车 进行 
善后 工作 。 

@ 机 组 任何 部 位 冒 烟 或 润滑 油 发 生 燃 烧 现 象 。 

@ 机 组 内 部 发 生 异 响 ， 机 组 及 其 个 别 组 件 完整 性 有 可 能 
破坏 。 

@) 仪 控 系统 失灵 。 
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@ 机 组 突然 断水 、 断 油 。 

(五 ) 维护 

1) 每 小 时 巡 检 一 次 ， 并 做 好 检查 、 记 录 。 

2) 机 组 更 换 合格 润滑 油 后 ， 每 间隔 六 个 月 化 验 一 次 ， 油 化 
验 不 合格 应 立即 查 明 原 因 后 ， 停 车 更 换 。 

3) 对 油 、 水 、 气 管 路 检查 是 否 有 泄漏 ， 如 有 泄漏 则 通知 有 
关 部 门 ， 予以 处 理 。 

4) 油箱 油 位 低 于 正常 油 位 时 ， 应 及 时 加 油 。 

5) 每 班 对 机 组 及 其 周围 环境 卫生 打扫 一 次 。 

6) 油 过 滤器 阻力 超过 0. 1MPa 时 ， 倒 换 油 过 滤器 。 

中 油 过 滤器 的 倒 换 。 

a. 打开 油 过 滤器 均 压 阀 ， 打 开 需 充 压 的 一 只 油 过 滤器 的 排 
a 

b. 快速 将 油 过 滤器 切换 手柄 ， 切 向 充 油 结束 的 油 过 滤器 

(以 三 通 阀 通路 标记 为 准 ) 倒 换 结束 。 

@ 更 换 滤 芯 。 

a. 将 切换 停止 使 用 的 过 滤器 排污 阅 打 开 ， 排 净 脏 油 。 

b. 打开 油 过 滤器 上 封 盖 螺 栓 ， 放 置 盖 板 ， 把 上 封 盖 拿 下 。 

c. 取出 油 滤 芯 ， 清 洗 油 过 滤器 内 腔 。 

d. 将 清洗 好 或 新 的 过 滤芯 放 入 油 冷 却 器 

e. 检查 确认 “O” 形 圈 完 好 无 损 ， 按 要 求 上 好 上 封 盖 。 

f. 油 过 滤器 按 要 求 安装 完毕 后 ， 打 开 均 压 阀 向 新 检修 更 换 
滤芯 的 过 滤器 充 油 ， 并 排 空 过 滤器 内 气体 。 

g. 确认 更 换 好 滤芯 的 过 滤 需 无 泄漏 后 ， 关 闭 均 压 阀 转 和 人 




















































































































备用 。 
7) 当 机 组 由 于 叶轮 蜗 壳 附着 粉尘 ， 导 致 压缩 机 效率 降低 时 ， 
日 水 冲洗 系统 。 

水 冲洗 启动 前 的 准备 工作 。 

a. 冲洗 水 箱 。 

b. 将 葵 馏 水 注入 水 箱 达 正常 位 置 。 








耳 
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@ 在 DCS 空气 压缩 机 气 路 流程 图 上 按 HSH7073 钮 ， 起 动 
水 洗 和 泵 。 从 第 三 级 开始 ， 每 次 只 操作 一 个 阅 ， 依 次 向 上 一 级 进 
行 。 打 开 第 三 级 冲洗 闪 ， 保 证 喷 水 压 力 大 于 吸入 口 空 气 的 压力 ， 
冲洗 时 同时 打开 二 级 冷却 器 侧 政 水 阀 ， 待 牙 水 阀 排 出 水 无 杂质 
后 ， 二 级 冲洗 结束 ; 照 二 级 冲洗 方法 ， 进 行 一 级 叶轮 的 水 冲洗 。 
@) 三 级 叶轮 冲洗 完毕 后 ， 停 水 洗 泵 。 














三 、DH90-4 型 空气 压缩 机 的 运行 操作 与 维护 


(一 ) 概述 

DH90-4 型 空气 透 平 压缩 机 机 组 是 三 轴 四 级 压缩 离心 式 压缩 
机 。 压 缩 机 本 体 由 电动 机 通过 齿 式 联 轴 器 驱动 增 速 器 大 齿轮 及 其 
两 侧 平 行 配 置 的 两 个 从 动 小 齿轮 轴 。 轴 的 两 端 设 置 四 个 叶轮 。 四 
个 叶轮 分 别 与 装 在 齿轮 箱 两 侧面 的 四 个 各 自 独 立 的 蜗 壳 构成 流 
道 。 机 组 设 有 三 个 中 间 冷 却 器 ， 以 冷却 经 一 、 二 、 三 级 压缩 以 后 
的 空气 。 压 缩 机 各 轴承 、 电 动机 轴承 以 及 增 速 机 齿轮 的 润滑 ， 依 
靠 机 组 油 站 强制 供 油 ， 并 设 一 高 位 油箱 ， 防 止 事故 状态 下 齿轮 轴 
承 在 运转 过 程 中 损坏 。 

该 机 组 是 15 000m’/h 空气 分 离 设备 所 配套 的 透 平 压缩 机 ，。 
原料 空气 经 自 洁 式 空气 过 滤 融 除尘 。 过 滤 后 的 洁净 空气 进入 该 机 
组 进行 四 次 等 温 压 缩 到 一 定 压力 后 ， 进 入 毛 水 预 冷 系 统 。 

(二 ) 主要 技术 参数 。 

1. 同步 电动 机 

1 型 号 T 8000 - 4/1500 - 5071000 


同步 机 频率 (Hz) 


额定 功率 (kW)| 级 数 | | 输出 转速 emin)| 输入 电压 (V) 





























































































































2) 额定 电流 526A 
2. 透 平 压缩 机 本 体 
型 号 DH90-4 (2892) 
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进 、 出 气 口 直 径 1 600mm/700mm 
流量 78 000ms /h 

进 气 压力 0. 002MPa (真空 度 ) 
排 气 压力 0. 57MPa (G) 

进 气 温度 32°@ 

相对 湿度 67% 

转速 1 500/7 107/9 405r/min 
中 间 冷 却 器 耗 水 513t/h 

3. 润滑 油 站 

油泵 电动 机 Y180L-6 

油泵 容量 818L/min 

润滑 油 20 号 汽轮机 油 

油 冷却 器 耗 水 量 73t/h 

输出 油 压 0. 3MPa~0. 6MPa (35°C) 
油箱 注油 量 4. 87m’ /h 

最 高 油 位 /最 低 油 位 1.72m/1. 04m 

4. 其 他 工艺 参数 

低速 轴 振 41. 26pm 

高 速 轴 振 36. 57m 

一 级 进 、 出 口 压力 一 0. 002/0. 069 5MPa 
二 级 进 、 出 口 压 力 0.065/0. 178 2MPa 
三 级 进 、 出 口 压力 0. 174/0. 342MPa 

四 级 进 、 出 口 压 力 0. 338 5/0. 57MPa 
冷却 水 压力 0. 35MPa 

供 油 温度 (35 土 5)'C 

油 压 (0. 2 士 0.05) MPa 
中 间 冷 却 器 出 水 温度 41°C 

一 级 进 、 出 口 温度 32/94°C 

二 级 进 、 出 口 温 度 44/100°C 

三 级 进 、 出 口 温度 44/100°C 
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四 级 进 、 出 口 温度 46/98°C 
各 轴瓦 温度 50~70°C 
进口 叶片 调节 器 30%~90% 
(三 ) 空气 压缩 机 的 操作 

1. 开车 前 准备 


1) 接 到 空气 压缩 机 开车 命令 后 ， 通 知 检修 、 电 控 、 仪 控 人 
员 做 好 空气 压缩 机 所 有 方面 的 检查 工作 ， 确 保 计算 机 系统 正常 ， 
各 系统 均 具 备 运 转 条 件 。 

2) 检查 气 、 水 、 油 路 所 有 阀 是 否 灵 活 好 用 ,确认 无 误 后 ， 
将 阀 关 闭 。 

3) 检查 管 路 法 兰 、 阀 法 兰 、 压 兰 的 螺栓 无 松动 、 无 锈蚀 





























现象 








4) 检查 各 仪表 是 否 灵 活 好 用 ， 打 开 各 压力 表 阀 等 仪表 ， 所 
有 显示 的 仪表 投入 使 用 。 

5) 检查 空 透 系统 各 指示 灯 和 照明 灯具 备 起 动 条 件 。 

6) 润滑 油 路 系统 

@ 确认 油箱 内 的 32 号 汽轮机 油 化 验 分 析 合 格 。 

@ 确认 油箱 油 位 开车 前 在 1 720mm 以 上 ， 油泵 开 起 后 油 位 
应 在 1 140mm， 不 得 低 于 规定 的 最 小 油 位 1 040mm。 

@ 选择 要 用 的 一 组 油 过 滤器 和 油 冷 却 器 ， 接 通 线路 并 检查 
各 倒 换 阀 的 开关 位 置 。 

@ 起 动 排 烟 风机 ， 再 起 动 主 油泵 、 主 控 室 信号 灯亮 。 

@ 根据 供 油 温度 ， 起动 油 箱 电 加 热 器 ， 把 油 温 控制 在 30 一 
40C 之 间 。 

@ 调整 油泵 出 口 压力 达 0.6MPa， 调 节 油 路 的 调节 阀 ， 使 供 
油 总 管 压力 达 0. 33MPa， 并 检查 油 过 滤器 压 差 二 0. 15MPa。 

@ 观察 高 位 油箱 回 油 检视 孔 回 油 ， 检 查 各 供 油 点 的 回 油 

@@ 调节 各 供 油 点 的 油 压 ,使 电动 机 进 油 压力 为 0. 25MPa， 
压缩 机 齿轮 供 油 点 压力 为 0.3MPa。 
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Q@) 全 面 检查 油 路 系统 的 跑 、 冒 、 滴 、 漏 、 渗 现象 。 

7) 水 路 系统 

QD 打开 总 进 、 出 水 阀 ， 通 知 水 站 开 俏 送水 。 

@O 打开 各 级 中 间 冷 却 器 进 、 出 水 阀 。 打 开水 侧 排 气 阀 ， 符 





各 冷却 器 排 气 阀 出 水 后 ， 关 闭 冷 却 器 排 气 阀 。 


@ 全 开 电 动机 冷却 器 进 、 出 水 阀 。 
由 待 压 缩 机 起 动 后 ， 以 油 温 为 依据 调整 油 冷 却 器 进 、 出 


水 浆 。 





@) 全 面 检查 水 路 系统 跑 、 冒 、 滴 、 渗 现象 。 

8) 气 路 系统 

@ 空气 过 滤器 投入 使 用 。 

人 @ 手动 和 电动 检查 确认 进口 导 叶 调节 需 HCV1. 10 动作 灵 


























活 ， 并 调整 起 动 位 置 为 机 械 限 位 0 。( 实 际 导 叶 位 置 为 10 ) 。 

@) 打开 放空 间 HCV1-3 至 全 开 位 置 。 

由 全 关 进 空气 分 离 装 置 的 送气 阅 HCV1-1。 

@ 检查 确认 防 跨 振 调 节 闪 PCV1-1 反应 良好 ， 前 后 截止 阔 
全 部 打开 。 


阀 全 开 ， 关 旁 通 阀 。 


@ 将 各 级 中 间 冷 却 器 下 水 阀 SV1、SV2、SV3 的 前 后 截止 











9) 开车 前 按压 缩 机 和 电动 机 的 运转 方向 进行 手动 盘 车 ， 和 天 

















认 无 异常 。 


时 ， 


2. 联 锁 与 报警 

1) 检查 电动 放空 阅 HCV1-3 是 否 灵敏 。 

2) 检查 电动 送气 阀 HCV1-1 是 和 否 灵 人 敏 。 

3) 检查 防 跨 振 闪 PCV1-1 在 压缩 机 出 口 压力 升 至 0.65MPa 
能 和 否 自 动 调 压 打开 。 

4) 检查 当 油 压 达 到 0. 12MPa 以 下 时 ， 辅 助 油泵 能 自动 起 
油 压 低 达 0. 07MPa 以 下 时 ， 能 联 锁 停车 。 

5) 检查 高 〈 低 ) 速 齿 轮轴 振 的 报警 联 锁 值 。 

6) 检查 齿轮 轴承 和 电动 机 轴承 温度 的 报警 联 锁 值 。 
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7) 其 他 报警 联 锁 参 数 见 表 3-6。 
表 3-6 其 他 报警 联 锁 参 数 




























































































序号 项 日 正常 值 报警 值 | 停车 值 备 注 

1 | 低速 小 齿轮 轴 振 动 41. 26pm 60pm 75um 4 个 

2 | 高 速 小 齿轮 轴 振 动 36. 57um 55pm 70pm 4 个 

3 进口 导 叶 30°~90° 10°~15° 起 动 位置 10” 

4 齿轮 轴 温 度 50°~70° 75°C 80°C 6 个 点 

5 电动 机 轴 温 度 50 "一 80" 85°C 95°C 2 三 

6 电动 放空 阀 关闭 全 开 起 动 时 全 

@ 排 烟 风机 运行 中 停车 

8 油 温 (35 土 5)'C 50°C 

9 油 压 (0. 25 士 0.05) MPa| 0. 12MPa|0. 07MPa | 报警 时 起 动 辅助 油泵 
10 主 油泵 运行 停止 

11 辅助 油泵 停止 运行 运行 ”| 0. 12MPa 时 起 动 泵 

















3. 开车 操作 

1) 检查 空气 压缩 机 顺序 控制 表 %ST0001、(UNIT1)， 使 各 
项 开车 条 件 均 满足 后 ， 人 为 将 TC-RUN 信号 给 予 “1”,， 使 现场 
仪 控 允许 信号 灯亮 ， 当 电工 给 出 信号 正常 ， 电 控 允许 信号 灯亮 、 
励磁 允许 起 动 信 号 灯亮 时 ， 通知 电 控 、 仪 控 、 检 修 人 员 密 切 注 
意 ， 然 后 操作 起 动 开 关 ， 起 动 电动 机 。 

2) 设备 运转 后 ， 组 织 人 员 对 机 组 进行 全 面 的 检查 电动 机 上 
流 、 电 压 、 功 率 ; 各 供 油 点 油 压 的 变化 ， 做 好 记录 。 

3) 运转 同时 ， 持 测 振 仪 和 听诊 器 ， 对 电动 机 和 机 组 进行 测 
试 ， 确 认 无 异常 ; 注意 机 组 轴 振 变化 运转 无 异 响 。 

4) 运转 稳定 后 逐步 将 导 叶 开 至 正常 位 置 ， 并 对 主机 各 轴 温 、 
轴 振 、 供 油 压 力 进 行 记录 。 

5) 运转 后 ， 根 据 供 油 温度 、 进 气温 度 、 电 机 吸 风 温度 调整 
油 冷 却 器 、 中 间 冷 却 器 、 电 动机 冷却 器 的 水 量 。 

6) 检查 气体 冷却 器 玖 水 器 的 玲 水 量 ， 必 要 时 稍 开 旁 通 阀 。 
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7) 缓慢 打开 送气 阀 HCV1-1， 关 闭 放空 间 HCV1-3， 根 据 





空气 分 离 需要 ， 调 整 PICL1， 使 PCV1-1 动作 ， 将 压缩 机 出 口 压 
力 调整 到 所 需 的 出 口 压力 。 

4. 正常 停车 操作 

1) 接 到 停车 命令 后 ， 缓 慢 打 开 PCV1-1 防 嘴 振 阀 至 全 开 。 


缓慢 打开 放空 
2 
3 
4 


WA YX 


te de 


关闭 送气 阅 HCV1-1。 
关闭 进口 导 叶 调节 右 HCV1-10 至 10”。 
转动 停车 开关 ， 指 示 灯 亮 ， 主 电动 机 停车 运转 。 


5) 主 电 动机 停 30min 后 ， 停 主 油泵 。 


[op 
— 


7 
8 


Dd 





停 排 烟 风机 。 
正常 情况 停车 30min 后 ， 关 闭 总 进出 水 阀 。 
切除 控制 和 操作 电源 ， 整 理 记 录 ， 停 车 完毕 。 





5. 紧急 停车 
1) 发 现 紧 急事 故 需 停车 时 ， 先 停车 ， 同 时 打开 放空 间 ， 其 
他 操作 同 正常 停车 操作 第 2) 一 8) 条 款 (第 4 条 除外 ) 同时 向 


上 级 汇报 。 





2) 有 下 列 情况 之 一 者 ， 应 采取 紧急 停车 措施 。 

中 机 器 发 生 强 烈 振动 ， 电 动机 、 人 齿轮 箱 及 压缩 机 内 部 发 生 
异常 响声 和 破坏 性 声音 

@ 各 控制 的 工艺 参数 超过 允许 值 ， 无 法 调整 ， 联 锁 失灵 。 

(3 冷却 水 突然 中 断 或 水 路 系统 严重 破坏 时 ， 不 能 维护 正常 


生产 。 
由 润滑 } 
@ 全 部 








由 突然 中 断 或 油 路 系统 严重 破坏 。 
高、 低压 ) 或 部 分 停电 











@ 外 界 事故 发 生 ， 严重 危害 空气 不 缩 机 正常 运行 


G@ 危害 人 身 及 设备 的 安全 运行 等 。 





6. 油泵 互 倒 操作 
以 A 泵 运行 倒 B 泵 运行 为 例 ， 说明 倒 换 操 作 。 
1) 在 主 控 室 操作 盘 上 ， 把 油泵 互 备 开关 置 于 中 间 位 置 。 








114 气体 压缩 机 运行 与 维护 





2) 在 主 控 室 操作 盘 上 按 开 B 油泵 按钮 ， 待 运转 起 来 并 正常 
后 ， 停 A 油泵 。 

注 : 两 台 油泵 并 行 工 作 时 间 不 得 超过 5s， 以 免 油 压 高 ， 造 
成 系统 泄漏。 

3) 油泵 互 备 开 关 置 于 “A 备 B 用”。 

4) 若 A 油泵 由 备用 转 入 检修 状态 ， 主 控 室 电 控 台 上 油泵 转 
换 开 关 “KK” 应 置 于 中 间 解 锁 位置 。 

7. 油 过 滤器 的 互 倒 和 换 滤芯 ( 开 B 停 A)。 

1) 打开 B 过 滤器 的 油 溢出 阀 。 

2) 开 A、B 过 滤器 的 均 压 阀 (缓慢 打开 )。 

3) 观察 B 过 滤器 油 溢出 阀 帘 视 镜 ,等 有 油 流 出 时 ， 表 示 油 
已 充满 过 滤器 ， 此 时 ， 关 闭 溢 出 阀 。 

4) 扳 动 A、B 油 过 滤器 的 三 通 阀 开关 ， 通过 两 次 扳 动 经 过 
A、B 过 滤器 共用 ， 到达 A 备 、B 用 挡 (从 扳手 的 指示 线 看 )。 

5) 关闭 过 滤器 均 压 阀 ， 打 开 A 过 滤器 注油 阀 。 

6) 缓慢 打开 A 过 滤器 放 油 阁 ， 御 压 放 油 〈 视 需要 放 多 






































7) 打开 A 过 滤器 的 顶部 法 兰 羡 (小 心 弹 得 的 弹力 )， 小 心 
取出 4 只 阻力 大 的 滤芯， 将 4 个 准备 好 的 新 滤芯 ， 按 原来 方式 旋 
转 放 进去 。 

8) 垫 好 橡胶 垫 ， 盖 上 法 兰 盖 ， 紧 回 螺 栓 。 

9) 缓慢 打开 油 闪 均 压 ， 待 A 过 滤器 油 洪 出 阅 有 油 流出 时 ， 
关闭 溢出 闪 ， 检 查 法 兰 的 接触 处 是 否 有 油 漏出 。 

10) 无 渗 漏 现象 时 ， 可 关闭 油 均 压 阅 ，A 过 滤器 可 备用 。 

11) 打扫 换 滤芯 而 带 来 的 污染 。 

(四 ) 空气 压缩 机 的 维护 

在 正常 操作 期 间 ， 应 定期 对 以 下 项 目 进行 检查 调整 ， 同 时 认 
真 准 确 地 做 好 记录 。 

1) 每 小 时 做 巡 检 ， 对 空气 透 平 系统 记录 纸 上 的 每 一 项 测 点 
进行 检查 、 分 析 、 记 录 ， 发 现 异 常 及 时 处 理 和 汇报 。 
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2) 每 小 时 对 气 、 水 、 油 管 路 系统 的 跑 、 冒 、 滴 、 漏 进行 


3) 每 小 时 从 眼看 、 耳 听 、 手 摸 来 判断 机 组 的 状况 ,看 是 否 





了 




















4) 每 小 时 通过 气体 冷却 器 回 水 温度 出 气温 度 和 朴 水 器 水 








6) 油箱 内 油 位 随时 检查 ， 低 于 正常 油 位 时 加 油 。 





查 ， 来 判断 冷却 器 的 工作 情况 是 否 正 常 ， 是 否 有 结 折 和 








5) 润滑 油 应 定期 化 验 〈 一 年 一 次 )， 不 合格 时 分 析 、 汇 报 、 




















7) 正常 操作 期 闻 ， 应 及 时 对 油 冷却 器 的 油 温 进行 调整 。 

8) 每 小 时 检查 油 过 滤器 的 阻力 ， 不 符合 要 求 时 及 时 倒 换 油 
过 滤器 ， 并 且 更 换 油 过 滤器 滤芯 。 

9) 每 小 时 对 隔 声 单 的 排 风扇 的 运转 进行 检查 。 


10) 




















每 班 对 机 组 周围 的 环境 卫生 进行 清洗 、 打 扫 。 





四 、EIZ100-4 型 空气 压缩 机 的 运行 操作 与 维护 


(—) 


概述 





EIZ100 等 温 压 缩 机 组 是 空气 分 离 生 产 的 关键 设备 ， 它 将 压 


缩 后 的 空 
机 组 
机 组 

滑 调 方 油 





气 送 入 空气 分 离 装置 。 该 机 组 原 动 机 采用 电动 机 。 


的 布置 形式 为 电动 机 十 齿轮 箱 十 EIZ 等 温 压 缩 机 
配套 了 完善 的 辅助 系统 ， 包 括 自控 系统 、 电 控 系 统 、 润 
系统 、 叶 轮 水 清洗 系统 、 凝 结 水 排放 系统 等 。 











EI100 等 温 压 缩 机 为 水 平 剖 分 结构 ， 带 内 置 冷 却 嚣 ， 所 有 流 
道 经 优化 设计 ， 具 有 流量 调节 范围 宽 、 等 温 效率 高 的 特点 。 


《= 


























主要 设备 技术 参数 


空气 分 离 装 置 EIZ100 压缩 机 组 由 等 温 压 缩 机 EIZ100、 电 动 


机 、 齿 轮 




















箱 、 润 滑 油 站 、 联 轴 器 和 调节 阀 等 设备 组 成 ， 共 同 实现 














向 空气 分 


离 装 置 输送 空气 的 要 求 。 


主要 设备 的 技术 数据 如 下 : 
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1. 等 温 压 缩 机 
型 号 EIZ100 
介质 空气 
进 气 流量 186 000ms /h 
进口 压力 0. 098MPa (A) 
进 气 温度 29°C 
排 气压 力 0. 62MPa (A) 
主轴 转速 5 540r/min 
轴 功 率 15 090kW 
冷却 水 耗 量 9 000t/h 
旋转 方向 从 进 气 端 看 顺 时 针 
质量 86 O00kg 
2. 齿轮 箱 
型 号 TA630-SFW 
位 号 50. 00 
速 比 5 577/1 500 
传递 功率 17 000kW 
使 用 系数 1. 4 
质量 8 000kg 
3. 电动 机 
型 号 1DZ1755-8AE02-Z 
额定 功率 17 000kW 
额定 电压 10 000V 
额定 电流 1 112A 
额定 频率 50Hz 
额定 转速 1 500r/min 
质量 36 400kg 
4. 润滑 油 站 
油箱 容积 10 000L 
人 泵 流量 1 090L/min 
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泵 压力 0. 5MPa 

电动 机 功率 15X2kW 

油 牌 号 ISO VG46 透 平 
滤 油 精度 20um 

冷却 水 量 130t/h 

电 加 热 器 功率 4kW 

油 雾 风 机 功率 0. 6KW 

充满 油 时 的 质量 21 850kg 

高 位 油箱 2 500L 











(三 ) 油 循环 冲洗 的 步 又 

1) 润滑 油 系统 单独 循环 。 

2) 为 了 提高 冲洗 效果 ， 需 按 “ 升 温 冷却 曲线 ”进行 冷却 和 
升温 ， 这 样 可 以 使 管 壁 上 的 浮 漆 和 焊 潜在 热 胀 冷 缩 的 状态 下 易于 
剥落 。 用 两 台 泵 同时 工作 ， 增 大 油 流速 和 采用 木 椰 头 打击 的 方法 
也 是 保证 冲洗 效果 的 有 效 措 施 。 打 击 的 部 位 主要 是 焊 颖 和 死 
区 处 。 

3) 冲洗 结果 的 检查 。 最 初 是 在 临时 滤 网 上 取 漆 称 量 检查 ， 
每 小 时 一 次 ， 以 后 可 根据 取 渣 多 少 确定 取 潭 时间， 直到 取 不 出 硬 
性 颗粒 为 止 。 将 油 再 次 过 滤 ， 清 洗 油 箱 。 装 入 滤 油 需 正 式 滤芯， 
按 上 述 步 又 再 进行 循环 冲洗 ， 观 察 滤 油 器 阻力 变化 。 直 到 6h 内 
阻力 无 变化 即 可 认为 冲洗 合格 。 

4) 抽出 冲洗 油 ， 加 入 正式 油 ， 拆 除 软 管 、 盲 板 临 时 滤 网 
( 调 速 器 处 暂 不 拆 ) 恢复 正式 管 路 ， 将 各 轴承 上 半 部 取出 ， 盖 上 
轴承 座 上 盖 ， 用 正式 油 冲 洗 2 一 3 天 后 ， 抽 出 各 轴瓦 进行 清洗 ， 
完毕 后 各 部 位 复位 。 

5) 油 站 调试 。 起 动 油 泵 ， 通 过 自力 式 压 力 调 节 闪 70. 61 调 
整 润滑 油 出 口 压力 为 0.25MPa， 具 体操 作 方 法 详 见 调节 阀 使 用 
说 明 书 。 

油 压 正 常 后 进行 压力 控制 器 的 调整 ， 见 表 3-7。 
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表 3-7 压力 控制 器 的 调整 









































调整 项 目 联 锁 报 警 值 
冷 油 器 出 口 油 温 50 
润滑 油 压力 二 0. 11MPa 开 辅 助 油泵 
油箱 液 位 三 油箱 面 550mm 


(四 ) 水 系统 调试 
1. 叶轮 清洗 水 系统 管 路 
管 路 为 现场 安装 ， 材 质 应 全 部 采用 不 锈 钢 ， 在 安装 过 程 中 要 保 
证 管线 内 部 的 干净 ; 采用 气体 保护 焊 ， 减 少 焊 漆 ， 焊 后 清洗 管 路 。 

2. 清洗 水 的 要 求 

清洗 水 必须 是 冷凝 水 或 软水 ， 严 禁 使 用 未 处 理 的 硬 水 。 

3. 喷 水 时 间 

喷 水 时 间 取 决 于 沉积 层 的 溶解 性 ， 排 出 的 水 应 清亮 ， 参 考 值 
为 每 级 15min。 

4. 喷 水 次 数 

喷 水 次 数 根据 气体 污染 程度 而 定 ， 经 验 表 明 ， 污 垢 层 经 数 周 
后 很 难 冲 洗 或 根本 不 能 冲洗 去 垢 ， 推 荐 每 周 冲洗 2 次 。 

5. 清洗 要 求 

在 进行 叶轮 清洗 时 ， 只 能 在 压缩 机 处 于 正常 工 况 或 接近 正常 
工 况 时 冲洗 ， 禁 止 在 进 气 导 叶 几乎 关闭 时 冲洗 。 

6. 水 清洗 操作 顺序 

1) 起 动 清洗 水 有 泵 。 

2) 打开 第 一 级 自动 下 水 装置 的 劳 通 阀 。 

3) 打开 第 一 级 喷 水 管 路 中 的 阀 。 

4) 时 间 到 后 关闭 第 一 级 喷 水 管 路 中 的 阀 。 

5) 关闭 第 一 级 自动 政 水 装置 的 旁 通 阀 。 

6) 2、3、4 级 依次 进行 操作 。 

7) 关闭 清洗 水 条 ， 冲 洗 结束 。 

8) 定期 清洗 喷 水 装 置 的 滤 网 。 

7. 水 清洗 原理 (图 3-13) 
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图 3-13 水 清洗 原理 
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8. 冷凝 液 自动 排除 阀 

冷凝 液 自动 排除 阀 可 自动 排除 冷凝 液 ， 且 不 会 泄漏 气体 。 它 
操作 安全 、 易 于 安装 、 性 能 可 靠 。 

(五 ) 试车 

1. 电动 机 空 负荷 试车 

1) 起 动 润滑 油泵 ， 建 立正 常 的 油 系统 工作 循环 。 

2) 确认 电动 机 与 齿轮 箱 之 间 的 联 轴 器 已 拆 开 。 

3) 手动 盘 车 检查 转子 ， 无 异常 声音 ， 转 动 灵 活 。 

4) 高 低压 电 控 系 统 检 查 完 毕 ， 投 入 检测 控制 仪表 。 

5) 点 动 核查 电动 机 转向 。 

6) 合 闸 试 车 〈 注 意 记 录 : 起 动 电流 、 轴 承 温 度 、 定 子 温度 、 
起 动 时 间 ) 。 

2. 电动 机 带 齿 轮 箱 空 负荷 试车 

(1) 试车 前 的 准备 工作 

1) 联 好 各 单机 之 间 的 联 轴 器 和 护 团 。 

2) 冷却 水 系统 正常 ， 无 泄漏 。 

3) EIZ 压缩 机 密封 气 投入 ， 保 证 压缩 机 进 、 排 气 侧 密 封 腔 
压 差 大 于 5kPa。 防 止 漏 油 发 生 。 

4) 投入 润滑 油 系统 ， 且 系统 压力 已 调整 合格 ， 并 已 建立 正 
常 的 工作 循环 。 

5) 手动 盘 车 ， 检 查 机 组 各 单机 内 部 有 无 异常 声响 。 

6) 全 面 检查 机 组 及 系统 所 有 设备 、 阀 是 否 已 全 部 安装 调试 
完毕 ， 

7) 仪表 盘 送 电 ， 投 入 全 部 的 控制 检测 仪表 。 

8) 将 备用 润滑 油泵 转换 开关 置 于 自动 ， 并 至 少 做 一 次 备用 
油泵 自 起 动 试验 。 

9) 做 一 次 油 压 低 联 锁 停 车 试验 ， 并 确认 停车 按钮 功能 完好 。 

10) 做 一 次 防 踊 振 阀 联 锁 停 车 快 开 试 验 。 

(2) 联结 好 两 机 之 间 的 联 轴 器 和 护 电 ,齿轮 箱 与 压缩 机 之 间 
断 开 。 
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(3) 合 闻 试车 注意 记录 起 动 电流 、 起 动 时 间 、 轴 承 温度 、 
定子 温度 、 齿 轮 箱 轴 振 动 




















(4) 试 运转 

(5) 机 组 运转 前 各 阀 位 置 

1) 压缩 机 防 跨 振 效 全 开 

2) 压缩 机 进 气 调 节 导 叶 微 开 

3) 各 监测 仪表 进口 截止 阁 全 开 

4) 各 排污 痪 全 关 

(6) 机 组 起 动 前 以 下 条 件 必须 满足 

1) 润滑 油 压 力 0.15~0. 2MPa 
2) 润滑 油 冷 油 器 出 口 油 温 宇 25°C 

3) 防 喘 振 阀 全 开 

4) 压缩 机 入 口 导 叶 微 开 (9° 土 1”) 
5) 送 风 疾 全 开 

6) 各 试验 开关 复位 

7) 仪表 存储 器 复位 

3. 机 组 起 动 





各 系统 准备 完成 后 ， 按 电动 机 起 动 按钮 起 动机 组 ， 拖 动机 组 
达到 工作 转速 运行 ， 观 察 记录 机 组 运行 情况 ,检查 轴 振 动 、 轴 位 
移 、 轴 承 温 度 和 轴承 进 、 回 油 情况 ， 若 出 现 异 常 应 紧急 停车 。 

机 组 运行 正常 ， 可 进行 机 组 试 运 转 。 

(1) 机 组 机 械 运 转 试 车 “机 组 在 工作 转速 下 空 负荷 连续 运行 
四 小 时 ， 和 运行 期 间 做 好 各 项 记录 ， 知 无 异常 情况 ， 且 各 项 指标 符 
合 要 求 ， 可 认为 机 组 机 械 运转 试车 合格 。 

(2) 带 负荷 试车 带 负 荷 试车 是 机 组 试 运转 的 一 项 重要 工 
作 ， 它 是 在 打通 工艺 系统 全 流程 的 情况 下 进行 的 ， 因 此 要 求 工 艺 
系统 具备 试车 条 件 。 

1) 逐步 开 大 人 人口 调节 导 叶 ， 加 大 负荷 。 

2) 了 逐步 关 防 蜡 振 阀 ， 直 到 哈 振 阀 全 关 。 

3) 进一步 开 大 入 口 调节 导 叶 ， 加 大 负荷 。 应 严格 观察 机 组 运 
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转 情况 (车 有 异常 应 紧急 停车 )， 待 机 组 稳定 后 ， 应 连续 运转 4h。 

pe 当 机 组 转速 、 流 量 、 压 力 等 工艺 条 件 全 
部 达到 设计 值 后 ， 运 行人 员 应 对 机 组 全 面 检查 ， 并 做 好 记录 ; 工 
艺 波动 及 时 调整 ,维持 装置 稳定 运行 。 

(4) 加 强 观 察 和 记录 机 组 带 负荷 运行 72h， 在 运转 中 每 半 
小 时 对 机 组 各 参数 记录 一 次 ， 发 现 问题 及 时 解决 。 

(5) 停车 

1) 逐渐 减 小 压缩 机 负荷 。 

2) 将 压缩 机 从 工艺 系统 切除 出 来 。 

3) 按 正常 停车 按钮 ， 系 统 有 以 下 动作 执行 : 

@ 主 电动 机 跳闸 。 

@ 离心 压缩 机 出 口 放 空间 开 。 

按 正常 停车 按钮 后 ， 应 记录 下 机 组 的 惰 转 时 间 。 

机 组 停 稳 后 ， 按 照 盘 车 装置 运行 说 明 ， 起 动机 组 盘 车 。 

润滑 油 系 统 和 盘 车 只 有 确认 机 组 已 经 完全 冷却 下 来 或 各 轴承 
温度 均 降 至 40'C 以 下 才能 停止 工作 。 润 滑 油 系统 停止 供 油 后 
10min 才能 停 供 密封 气 。 

停车 后 检查 各 仪表 、 阀 、 压 缩 机 导 叶 的 复位 情况 。 对 运行 期 
间 曾 出 现 过 的 故障 部 位 应 ty 

(六 ) 机 组 的 正常 运行 和 操作 

1. 机 组 正常 运行 前 的 检查 

机 组 经 过 单机 试车 和 联动 试车 ， 对 出 现 的 问题 已 经 彻底 处 
理 ， 为 机 组 的 正常 运行 做 好 了 准备 。 在 机 组 正常 运行 前 对 机 组 全 
面 检 查 ， 清 除 各 类 可 能 的 隐患 。 

1) 对 机 组 周围 的 环境 做 全 面 清扫 ， 保 持 机 组 周围 清洁 干净 。 

2) 检查 机 组 各 单机 地 脚 螺 栓 是 否 紧 团 ， 各 支撑 面 预 留 热 膨 
胀 间 际 应 符合 各 单机 要 求 。 

3) 投入 自动 、 电 控 系 统 ， 将 电 、 气 源 送 入 各 仪表 、 控 制 器 、 
调节 器 、 变 送 器 等 。 如 发 现 有 异常 或 出 现 报 警 信号 应 查找 原因 并 
排除 之 。 











































































































山 












































第 三 童 ”离心 式 压缩 机 的 运行 操作 与 维护 123 








4) 认真 检查 工艺 管线 。 尤 其 是 要 检查 离心 压缩 机 人口 及 出 
口 管线 的 安装 情况 ， 检 查 膨 胀 节 是 否 满足 安装 要 求 。 

2. 机 组 正常 运行 前 的 准备 

注 : 在 润滑 油泵 起 动 前 ， 必 须 投 入 密封 气 ， 打开 EIZ 压缩 
机 密封 空气 阀 ， 保 证 压缩 机 进 、 排 气 侧 密 封 腔 压 差 大 于 5kPa， 
防止 漏 油 发 生 。 

(1) 启动 润滑 油 系 统 。 

(2) 试验 各 主要 阀 开 关 是 否 灵活 。 

1) 压缩 机 防 喘 振 阀 。 

2) 压缩 机 入 口 调节 导 叶 。 

3) 压缩 机 送 风 阀 。 

4) 出 口 单 向 阀 。 

(3) 检查 机 组 各 阀 是 否 在 开车 位 置 。 

(4) 自控 系统 全 面 检查 。 

3. 起 动 

1) 与 机 组 有 关 的 仪表 全 部 投入 。 

2) 机 组 具备 起 动 条 件 。 

3) 按 机 组 起 动 程序 起 动机 组 ， 使 转速 达到 工作 转速 。 

4) 检查 机 组 轴承 温度 、 振 动 、 位 移 等 ， 若 无 问题 ， 则 开启 
入 口 调 节 导 叶 ， 使 流量 达到 工作 所 需 流 量 ， 逐 步 关 闭 压 缩 机 防 哈 
振 阀 至 全 关 。 向 工艺 系统 送气 。 使 机 组 运行 在 设计 工 况 点 。 压 缩 
机 机 组 进入 稳定 运行 工 况 。 在 运行 期 间 ， 经 常 检查 各 监测 项 目 ， 
和 若 有 问题 应 查找 原因 及 时 解决 。 

4. 机 组 停车 

机 组 停车 分 两 种 : 正常 停车 和 紧急 停车 。 

(1) 正常 停车 ” 接 到 正常 停车 指令 后 ， 首 先 确 认 从 工艺 系统 
退出 。 按 正常 停车 按钮 后 ， 机 组 有 如 下 动作 : 

1) 电动 机 跳闸 。 

2) 压缩 机 放空 闪 开 。 

3) 停 润 滑 油泵 。 注 意 : 直到 机 组 已 完全 冷却 下 来 或 轴承 冷 
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却 到 40'C 以 下 ， 才 能 停止 润滑 洲 


(2) 联 锁 紧 急 停 车 


1) 机 组 各 单机 轴 位 移 过 大 。 





上 和 。 


出 现 以 下 和 情况 需 联 锁 紧 急 停车 。 


2) 润滑 油 压力 过 低 。 

3) 工艺 系统 联 锁 停 车 。 
机 组 报警 联 锁 值 见 表 3-8 
表 3-8 机 组 报警 联 锁 值 
















































































































































































下 四 报警 联 锁 系统 、 
序号 名 称 正常 值 | 庆 测 次 态 1 设 定 值 | 说 昌 
高 全 0. 4mm 报警 
. 计策 机 籼 位 移 言 高 | 0.8mm | 联 锯 停车 
高 宇 80pm 报警 
区 压 乡 民 去 60 
缩 机 轴 振 动 Am | 高 高 三 100pm ”| 联合 停车 
高 宇 100C 报警 
奈 儿 堂 温度 ee 
3 压缩 机 支撑 轴承 温度 85°C 高 高 S110C 紧急 报警 
高 宇 100C 报警 
4 | 压缩 机 推 温度 | 过 85'C 
压缩 机 推力 轴承 温度 5 襄 训 Le 曲名 报警 
高 二 100C 报警 
5 齿轮 箱 轴 承 温度 <85 
5 齿轮 箱 轴承 温度 5 | 高 高 3110C 关 什 停车 
高 之 75jpm 报警 
6 | 种 速 民 50 
次 轮 箱 低速 轴 振 动 | 50pm | 高 高 S100pm 关 锁 停车 
高 三 56um 报警 
7 | 具 轮 箱 高 速 轴 振 374 全 : 
齿轮 箱 速 轴 振动 Lm 高 高 74um 傣 锁 停车 
高 见 电动 机 资料 报警 
8 电动 机 轴 位 移 - 一 
高 高 ”| 见 电动 机 资料 | 联 锁 停车 
高 见 电动 机 资料 报警 
9 电动 机 轴承 温度 - 
3 人 高 高 ”| 见 电动 机 资料 | ”紧急 报警 
加 高 见 电动 机 资料 报警 
10 电动 机 轴 振 动 高 高 “| 见 电动 机 资料 | 联 饥 停 丰 
低 0.11 闫 锁 辅 泵 起 动 
1 润滑 油 总 管 压 
润滑 油 总 管 压力 低 低 “| 过 0.06MPa | 联 锁 停车 
12 润滑 油 站 油箱 温度 低 20°C 电 加 热 器 起 动 
3 | 润滑 油 站 冷 油 器 后 温度 | 35 一 45C 高 宇 50°C 报警 
4 油 过 滤器 压 差 高 二 0.15MPa 报警 
15 润滑 油箱 液 位 低 之 550mm 民警 
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(七 ) 检修 内 容 及 修理 间隔 期 〈 表 
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(3) 手动 紧急 停车 | 
又 无 法 排除 时 ， 工 艺 系统 应 迅速 做 好 紧急 停车 准备 。 特 别 应 注意 
紧急 报警 时 ， 机 组 已 处 于 危险 的 边缘 ， 如 果 工 艺 系统 仍然 勉强 继 
续 开 车 ， 就 可 能 使 机 组 损坏 而 带 来 不 可 估量 的 损失 。 

紧急 停车 联 锁 发 出 后 机 组 有 以 下 运行 : 

1) 向 中 心 控制 室 送 出 工艺 系统 紧急 停车 联 锁 信 号。 

2) 主 电动 机 跳闸。 

3) 压缩 机 放空 阀 开 。 

紧急 停车 后 的 处 理 和 正常 停车 相同 。 


表 3-9 检修 内 容 及 修理 间隔 期 


























































































































序号 项 目 日 常 维护 | 5 000h | 10 000h |40 000h 
1 空气 过 滤器 滤 简 检查 或 更 换 六 六 次 六 
2 检查 脉冲 控制 仪 及 电磁 阀 六 六 六 六 
3 清扫 水 过 滤器 六 六 六 六 
4 清扫 油 过 滤器 和 油 冷却 器 六 六 六 六 
5 清扫 各 级 中 间 冷 却 器 Ys 六 六 
6 清扫 电动 机 冷却 器 世子 家 六 六 
7 检查 入 口 导 叶 开关 情况 六 六 六 六 
8 检查 送气 阀 、 放 散 阀 、 防 喘 振 阀 六 六 六 六 
9 各 级 接头 卡 环 ， 各 部 螺栓 紧 固 六 六 六 六 
10 检查 校 验 各 仪表 检测 点 和 联 锁 点 六 六 六 六 
| 过 二 过 二 
12 检查 进口 风 道 内 部 情况 六 六 六 
ok 轴承 、 推 承 ， 不 符合 
14 检查 各 级 气 封 、 油 封 间 院 及 磨损 情况 站 站 
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( 续 ) 
序号 项 晶 日 常 维护 | 5 000h | 10 000h |40 000h 
5 检查 清洗 转子 及 主 、 从 动 齿轮 轴 六 六 
6 进口 导 叶 阀 清洗 加 六 六 
17 检查 膜 片 联 轴 器 端面 间隙 六 六 
润滑 系统 彻底 检查 清扫 ， 包 括 油 过 滤 

18 | 器 芯 、 排 油烟 风机 、 油 气 分 离 器 滤 网 的 六 六 

清扫 或 更 换 
19 润滑 油 做 油 样 分 析 六 六 六 
20 中 级 冷却 器 清扫 后 打压 、 试 漏 或 更 换 六 A 六 
0 a 大 大 
22 上 下 蜗 壳 内 表面 除 锈 ， 清 垢 六 六 
23 整个 轴 系 在 冷 态 复 测 同心 度 六 六 
24 全 部 安全 阀 调 试 六 六 
25 转子 做 动 平衡 六 六 
26 膜 片 联 轴 器 做 动 平衡 5 六 
27 更 换 全 部 密封 组 件 站 
28 更 换 全 部 轴瓦 站 
29 校正 机 身 水 平 度 六 
30 检查 设备 基础 ， 必 要 时 重新 浇注 六 
31 进行 各 项 技术 性 能 测定 站 
3 对 全 部 管道 和 机 件 进行 检查 、 除 锈 、 大 

防腐 处 理 

注 : 交 表 示 需 维护 检查 。 

( 八 ) 维修 步 又 

1) 关闭 或 堵塞 各 进出 阀 。 

2) 拆 下 联 轴 器 ,彻底 清 洗 。 拆 联 轴 器 时 应 注意 标记 ， 没 有 


标记 的 应 在 非 工 作 面 


起 振动 。 














i 上 打出 ， 以 免 装配 时 由 于 相对 位 置 装 错 而 引 
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3) 在 单机 揭 盖 前 ， 应 检查 各 轴 的 对 中 情况 ， 和 原 安 装 状 态 
比较 有 无 变化 ， 并 做 好 记录 。 

4) 各 单机 揭 盖 后 ， 首 先 应 检查 各 密封 、 轴 承 间 隙 和 原 安装 
比较 有 无 变化 ， 是 否 超过 了 各 单机 合格 证 明 书 中 规定 的 允许 值 ; 
如 果 超 过 ， 要 重新 调整 ， 损 坏 严 重 的 应 更 换 。 

5) 在 各 单机 拆 秃 零 部 件 时 ， et 如 标记 不 清 

应 在 非 工 作 面 上 打出 ， 以 免 重新 组 装 时 装 

6) 各 单机 在 吊 出 转子 后 应 用 压缩 0 
轮 磨损 情况 。 

7) 轴承 等 各 单机 主要 零 部 件 应 用 煤油 清洗 干净 。 

8) 认真 检查 各 单机 径 向 轴承 和 推力 轴承 的 工作 面 是 否 有 划 
痕 、 和 裂缝 、 压 痕 、 磨 损 等 情况 ， 必 要 时 进行 更 换 。 

( 九 ) 检修 质量 标准 

1. 机 组 找 正 曲线 (图 3-14) 
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垂直 方向 














电动 机 沦 低速 轴 齿轮 高 速 轴 离心 压缩 机 


六 汪 守 江 








0.412 





0.05 


图 3-14 机 组 找 正 曲 线 
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2. 轴承 间 院 及 预 紧 力 

1) 轴承 与 轴 的 径 向 间隙 为 0. 24 一 0. 31mm。 

2) 油封 与 轴 的 径 向 间隙 为 0. 40 一 0. 51mm。 

3) 预 紧 力 为 0.5 一 0.8mm。 

4) 轴 向 间隙 为 0.4 一 0.5mm。 

3. 机 组 水 平 标准 

1) 机 壳 横 向 中 心 线 士 1mm。 

2) 下 机 壳 中 痢 面 水 平 度 为 0. 1/1 000mm。 

4. 其 他 

1) 转子 须 经 高 速 动 平衡 ， 支 撑 架 摆动 速度 全 1. 5mmy/s。 

2) 密封 具 般 和 人 深度 为 2~~3mm。 

3) 各 换 热 器 水 压 试验 为 操作 压力 的 1.25 倍 ， 保 压 时 间 
30min 。 


4) 安全 阀 开启 压力 为 操作 压力 的 1.05~1.1 售 。 





五 、HTAF-1800 自 洁 式 空气 过 滤器 的 操作 与 维护 


(一 ) 概述 

HTAF-1800 过 滤器 是 空气 压缩 机 辅助 设备 ， 该 过 滤器 中 共 
有 120 只 滤 简 ， 每 组 六 个 共 20 组 ， 对 应 脉冲 反 吹 系统 的 20 只 脉 
冲 阀 。 每 组 阀 工 作 时 只 反 吹 它 涉及 的 那 组 滤 简 ， 其 他 滤 简 照常 工 
作 。 脉 冲 仪 可 进行 “手动 ”和 “自动 ”两 种 工作 方式 供 选择 ， 没 
有 特殊 情况 ， 都 选择 “自动 ”方式 。 

(二 ) 主要 技术 参数 

处 理 额 定 气 量 108 000ms /Rh 

相对 湿度 过 95%，100%( 短 时 间 ) 

滤 简 型 号 及 数量 TONG3266-F7 120 只 

有 效 过 滤 面 积 21. 2m2/ 简 ， 总 计 2 544mm 

过 滤 效 率 级 别 F7， 当 阻力 正常 时 宇 99% ( 除 2pm 粒子 ) 

阻力 500~~800Pa， 宇 800Pa 时 报警 

压缩 空气 0.5 一 0.8MPa， 仪 表 空 气 耗 量 过 10m /PP 
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控制 系统 电源 AC220V，50Hz，500mA 

控制 系统 输出 DC24V 

脉冲 间隔 5 一 240s， 可 调 (默认 120) 

自 洁 方式 自动 /连续 

最 大 安全 阻力 900Pa 

系统 工作 周期 T2: 个 月 

(三 ) 操作 步骤 

1) 过 滤器 按 技术 要 求 安装 或 检修 完毕 ， 具 备 使 用 条 件 。 

2) 脉冲 控制 系统 、 管 路 、 阀 等 具备 使 用 条 件 ; 开启 空气 进 
口 阀 ， 将 压力 调 至 0.45MPa 以 上 。 

3) 将 脉冲 控制 仪 电 源 打开 ， 选择“ 自动 ”方式 。 

4) 在 空气 压缩 机 停车 后 或 系统 要 求 过 滤器 停车 时 ， 要 关闭 
电源 ; 当 长 时 间 停 运 时 ， 要 关闭 仪表 空气 。 

(四 ) 维护 方式 

1) 每 小 时 巡回 检查 做 好 记录 。 

2) 每 天 对 过 滤器 地 面 进行 清洁 卫生 。 

3) 阻力 超 上 限 900Pa 居 高 不 下 时 ， 可 采取 脉冲 气 源 检查 、 
脉冲 仪 检 查 、 滤 世 检 查 等 手段 ， 也 可 将 脉冲 间隔 时 间 缩 得， 在 以 
上 手段 都 无 效 时 ， 可 更 换 滤 简 。 

4) 压缩 机 停车 较 长 时 间 时 ， 及 时 停 掉 电源 及 气 源 。 

5) 脉冲 控制 仪 的 参数 修改 : 

9 先 输入 密码 进入 系统 : Select 一 | 十 | 一 > > | 













































































Select 


分 别 显示 0 一 1 一 2 一 3 一 4 一 Pl1; 如 输入 错误 ， 则 显示 |ERRI， 






































待 |ERR| 消失 后 ， 请 再 重新 解密 。 
@ 待 显 示 Pl 后 ， 便 可 更 改 程序 中 的 参数 。 
@) 参数 设置 见 表 3-10。 
@ 修改 完 后 按 'Select| 直 到 出 现 |RUN 后 即 可 完成 设置 。 
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表 3-10 ”参数 设置 













































































参数 项 功 能 备 注 
P1 脉冲 宽度 0. 03 一 0. 25s，0. 01s 步 进 
P2 脉冲 间隔 5 一 240s，1s 步 进 
P3 差 压 显示 单位 1 一 kPa，0 一 英寸 水 柱 
P4 差 压 下 限 设 定 值 0 一 2. 5kPa， 阻 力 降 至 此 值 反 吹 停止 
P5 差 压 上 限 设 定 值 0 一 2. 5kPa， 阻 力 降 至 此 值 反 吹 开始 
P6 差 压 报警 值 0 一 2. 5kPa 
P7 自净 管 开关 ON/OFF， 本 设备 只 选 OFF 
P8 停车 反 歇 次 数 0 一 25， 本 设备 只 选 0 
U0-U20 “| 分 配 卡 编号 设 定 各 分 配 卡 控 制 的 电磁 阀 数 














6) 数字 显示 |1| |2| |3| 14| |5 

1，2 一 一 调整 参数 时 ， 显 示 参 数 项 ， 如 Pl，P2…… U8, 
U9 等 ;运行 时 显示 动作 电磁 阀 编写， 如 00，09，99 等 。 

3，4，5…… 调 整 参数 时 显示 参数 设 定 值 ， 运 行 时 显示 压 差 
值 ; 若 未 接 差 压 变 送 器 ， 则 无 显示 。 

HH…… 当 前 两 位 (1，2 位 ) 显示 此 符号 时 则 说 明 过 滤器 阻 























六 、 离 心 式 空气 压缩 机 常见 故障 与 排除 ( 表 3-11) 


表 3-11 离心 式 空气 压缩 机 常见 故障 与 排除 















































现 象 可 能 原因 处 理 措施 
不 能 起 动 | 廊 车 或 联 馈 未 复位 根据 盘 上 指示 纠正 停车 或 联 锁 条 
es 件 
起 动 器 没 电 检查 起 动 器 电压 和 熔 丝 
币 生 和 是 动量 检查 控制 盘 和 起 动 器 的 电压 / 控 
控制 盘 和 起 动 器 没 电 
接头 松动 或 腐蚀 ， 电 源 电缆 故 | 检查 接头 ， 视 情况 清洗 、 拧 紧 或 
障 更 换 
马达 起 动 器 故障 或 电路 故障 。 | “根据 制造 厂 的 说 明 处 理 故障 

















第 三 童 ”离心 式 压 缩 机 的 运行 操作 与 维护 131 



























































( 续 ) 
现象 可 能 原因 处 理 措施 
项 润 潮 油 么 | 了 润滑 油 友 安 全 阅 设 定 不 正常 | 调整 安全 阅 到 正常 压力 
“于 ”| 对 未 运转 检查 对 的 起 动 关 及 电压 
马达 故 谭 修理 或 更 换 马 达 
大 故障 修理 或 更 换 和 
天 抽风 下 《 寓 对 网 开 棋 全 可 | 建立 志 由 
滑 温 高 “| 油 冷 却 器 水 量 少 或 无 调整 水 量 
水 温 高 采取 措施 降低 水 温 
温度 设 定 值 不 正 党 调 校 仪表 





油 冷却 器 水 侧 脏 或 堵塞 


清洗 冷却 管 ， 视 需要 加 滤 水 器 





















































油 压 低 系统 压力 安全 阀 调 校 有 误 调节 系统 压力 安全 闪 至 正常 油 压 
泄漏 或 油管 节 流 侈 理 或 更 换 油管 
滤 油 器 脏 换 滤 蕊 
主 油泵 故障 修理 或 更 换 主 油泵 
空气 温度 高 | 空气 冷却 器 缺 水 或 无 水 调整 水 量 
冷却 水 温 高 采取 措施 降低 供水 温度 
温度 设 定 有 误 调 校 仪表 








空气 冷却 器 水 侧 脏 或 堵塞 


清理 冷却 器 水 程 和 气 侧 























































































































低 密封 风 压 | ”仪表 风 压 低 参阅 下 面 “ 仪 表 或 阅 风 压低 ?部 分 
密封 风 压 调节 器 设 定 有 误 重 调 密 封 风 压 到 正确 为 止 
抽风 阀 ( 选 装 件 ) 调节 过 大 减 小 抽风 量 
密封 故障 更 换 密 圭 
仪表 或 阅 风 | 无 风 压 ,管线 泄漏 引 仪表 风 或 更 换 管线 
Ea 风 压 调节 器 调整 不 当 重 调 风 压 调节 器 
振动 大 油 温 低 逐渐 加 热 升温 
驱动 机 与 压缩 机 不 对 中 丛 查 并 对 中 (对 中 后 执 平 马达 ) 
联 轴 品 或 定位 器 磨损 润滑 ， 更 换 联 轴 器 或 定位 器 
需要 清洁 并 作 平衡 
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( 续 ) 
现 象 可 能 原 医 处 理 措施 
振动 大 由 于 组 装 引起 转子 不 平衡 与 以 前 比较 并 咨询 相关 厂家 
由 驱动 机 传递 来 的 振动 向 驱动 机 制造 厂 或 生产 厂 咨询 
不 能 加 载 | 模式 选择 器 在 “ 空 载 ” 位 置 把 选择 开关 转向 所 需 操 作 模 式 
压力 控制 器 设 定点 低 调整 控制 器 至 所 需 操作 压力 
券 路 阅 未 关 或 进 气 六 未 a 
系统 风 压 低 | ”压缩 机 未 加 载 查阅 以 上 部 分 
进 气 过 滤器 脏 更 换 过 滤器 芯 
微 喘 振 参见 以 下 “频繁 喘 振 ”部 分 
需 风 量 大 于 供 风 量 消除 所 有 漏 点 ， 减 小 不 必要 用 风 
频繁 喘 振 ”出口 截 止 韶关 闭 打开 截止 阀 
喘 振 传感器 调试 不 当 攻 
进 气 过 滤器 脏 更 换 过 滤芯 
最 大 节 流 点 调节 不 当 调节 节 流 点 
级 间 空 气温 度 高 调整 冷却 器 水 量 
冷却 水 温 高 采取 措施 降低 供水 温度 
气动 部 件 损坏 句 英 格 索 兰 公司 咨询 
功 耗 过 大 环境 温度 低 减少 负荷 ， 向 生产 厂 咨询 
低 电压 句 电 力 公司 咨询 ， 检 查 电 源 
马达 效率 低 句 马达 生产 厂 咨询 
过 载 降低 负载 
驱动 马达 | 电压 低 次 复 额定 电 太 
高 电流 
高 负载 降低 负载 
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第 三 节 ”氧气 压缩 机 的 运行 操作 与 维护 


一 、 概 述 


氧气 压缩 机 是 空气 分 离 设 备 的 气体 压缩 机 械 。 空 气 分 离 设备 
生产 的 氧气 、 氮 气 及 稀有 气体 需要 有 一 定 的 压力 才能 满足 后 续 系 
统 的 使 用 ， 因 此 有 各 种 不 同 规格 的 氧气 压缩 机 、 氮 气压 缩 机 及 各 
种 液体 泵 。 氧 气压 缩 机 就 是 将 空气 分 离 装 置 生产 的 产品 氧 压缩 到 
一 定 的 压力 ， 通 过 管 网 输送 到 用 户 。 

目前 在 空气 分 离 设 备 中 应 用 最 广泛 的 是 离心 式 双 饶 氧气 透 平 
压缩 机 。 

(一 ) 高 纯度 氧气 的 特征 

空气 中 按照 体积 计算 ， 氧 气 占 21%。 目 前 在 冶金 企业 ， 转 
炉 炼 钢 需 要 纯度 为 99.5% 以 上 、 压 力 为 2.0 一 3.0MPa 的 氧气 。 
男 外 高 炉 富 氧 、 金 属 切 割 等 也 需要 大 量 的 氧气 。 氧 气 不 会 自燃 ， 
但 是 是 助燃 物质 。 氧 气 越 多 ， 物 质 就 能 更 好 地 燃烧 。 物 质 在 纯 氧 
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此 ， 只 要 物质 燃烧 产生 的 热量 能 够 维持 高 于 这 种 物质 燃点 的 环境 
温度 ， 人 燃烧 就 能 够 持续 。 

例 1: 纸 在 空气 中 能 够 持续 燃烧 是 因为 : 

1) 当 纸 在 空气 中 被 点 燃 ， 纸 本 身 的 温度 变 得 高 于 它 的 燃 
点 。 

2) 纸 燃烧 产生 的 热量 消耗 于 两 个 方面 : 一 部 分 热量 用 于 增 
高 纸 的 温度 使 之 超过 燃点 ; 男 一 部 分 用 于 升 高 着 火 纸 周围 温度 使 
之 高 于 燃点 ， 所 以 纸 能 持续 燃烧 。 

如 前 所 述 ， 氧 气 浓度 比较 高 的 时 候 ， 物 质 的 燃点 就 会 降低 ， 
这 种 情况 ， 可 以 用 下 面 一 个 例子 说 明 。 

例 2: 钢铁 在 空气 中 被 点 燃 ， 不 能 继续 燃烧 ， 这 种 现象 描述 
如 下 : 
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1) 当 钢 板 的 一 部 分 被 加 热 超 过 燃点 ， 钢 板 开始 燃烧 。 

2) 钢 燃 烧 时 用 去 大 量 的 氧气 ， 使 钢板 周围 空气 中 的 氧气 急 
剧 减 少 ， 结 果 就 会 造成 钢板 不 能 继续 燃烧 的 条 件 。 

如 果 要 想 让 钢板 能 持续 的 燃烧 ， 必 须 使 钢板 的 周围 有 足够 的 
氧气 ， 同 时 由 燃烧 产生 的 热量 足以 使 钢板 周围 温度 持续 升 高 。 

物质 的 单位 体积 越 小 ， 则 着 火 的 温度 越 低 。 氧 气温 度 越 高 ， 
物质 着 火 温度 越 低 。 

(二 ) 氧气 压缩 机 着 火 的 原因 

在 氧气 压缩 机 的 机 壳 及 管 路 中 ， 与 高 纯度 氧气 接触 的 某 一 部 
分 被 加 热 到 800 一 900C 〈 燃 点 ) 的 时 候 ， 将 会 发 生 自燃 。 则 

(1) 钢 加 热 到 800~9005 的 条 件 

1) 高 纯度 的 氧气 高 速 流动 的 时 候 ， 夹 杂 的 灰尘 或 外 来 的 蜡 
物 尤 其 是 金属 杂质 物 与 钢 的 表面 摩擦 ， 积 聚 起 来 的 热量 将 钢 
加 热 。 

2) 机 壳 或 管道 的 局 部 被 与 氧气 接触 而 燃烧 的 颗粒 加 热 。 

3) 由 于 管道 内 表面 与 附着 在 表面 的 颗粒 之 间 的 摩擦 而 积 
热量 将 钢 加 热 。 

4) 由 于 高 压 管线 上 的 阀 突 然 打 开 或 者 关闭 ， 使 压力 急剧 变 
化 而 发 热 。 

5) 静电 产生 电弧 、 闪 电 。 

(2) 着 火 现象 可 能 的 原因 

1) 压缩 机 机 壳 或 者 管道 内 由 于 有 水 或 者 水 蒸气 而 生 锈 。 

2) 安装 或 者 检修 过 程 中 ， 有 铁 类 杂质 或 其 他 金属 异物 进入 
设备 或 者 管道 内 。 

3) 加 工 、 安 装 时 ， 有 油 或 者 油脂 进入 设备 或 者 管道 内 。 

4) 润滑 油 从 设备 外 面 通过 密封 漏 进 机 体内 。 

5) 机 壳 内 表面 内 有 残留 的 型 砂 ， 没 有 清理 干净 。 

6) 机 加 工 产生 的 毛刺 。 

(三 ) 氧气 压缩 机 设计 时 采取 的 防火 措施 

1) 氧气 压缩 机 安装 时 ， 所 有 与 氧 接触 的 部 件 和 管道 做 脱脂 
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处 理 。 

2) 所 有 与 氧气 接触 部 分 采用 表面 镀 铜 或 者 采用 不 锈 钢 。 

3) 密封 采取 特殊 的 设计 ， 完 全 防止 漏 油 、 漏 氧气 。 为 防 1 
氧气 外 漏 和 润滑 油 进 入 压缩 机 内 ， 一 般 采 用 差 压 控制 的 迷宫 密 幸 
结构 。 

4) 防止 一 切 可 能 生 锈 的 根源 。 为 防止 生 锈 ， 轴 和 叶轮 采用 
不 锈 钢 ; 各 密封 采用 铜 作为 密封 材质 ， 压 缩 机 机 壳 内 表面 和 隔 板 
全 部 采用 镀 铜 处 理 。 

5) 设备 安装 或 者 检修 时 ， 保 持 清 洁 ， 防 止 铁 锈 等 机 械 杂 质 
进入 压缩 机 机 体 或 者 管道 内 。 氧 气压 缩 机 入 口 设 有 氧气 进口 过 滤 
器 。 而 且 现 场 试车 要 求 采用 氮气 。 长 期 停 用 的 氧气 压缩 机 ， 必 须 
充气 保护 。 

6) 防止 水 进入 机 体内 。 水 一 旦 进入 ,会 造成 沉 内 尔 铜 脱落 ， 
党 体 生 锈 。 

7) 防止 转子 与 静止 元 件 发 生 摩擦 碰撞 。 

8) 严禁 采用 有 机 化 合 物 。 几 是 有 可 能 与 氧气 接触 的 部 分 ， 
均 不 得 使 用 有 机 化 合 物 ;， 要求 氧气 管道 上 的 高 压 密 封 垫 片 用 不 锈 
钢 缠绕 垫 片 ;低压 氧气 管道 应 用 聚 四 气 乙 烯 包 右 的 石棉 热 片 ， 上 
下 机 壳 的 中 分 面 采用 中 性 水 玻璃 或 者 专用 的 密封 胶 。 

9) 为 防止 不 正常 的 温 升 、 着 火 、 燃 烧 ， 在 有 突 发 性 温度 异 
常 升 高 时 ， 有 自动 报警 、 自 动 停车 动作 ， 关 闭 氧气 进口 和 出 口 
阀 ， 并 向 压缩 机 内 紧急 噶 毛 气 。 

10) 防止 压缩 机 进入 器 振 的 防 喘 振 系 统 。 

11) 在 线 的 振动 、 轴 承 温 度 、 轴 位 移 等 监测 和 专家 诊断 
系统 。 





于” 
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二 、 结 构 


(一 ) 结构 简 述 
1. 氧气 压缩 机 的 特殊 处 理 
氧气 压缩 机 的 结构 设计 首先 考虑 的 就 是 安全 性 ， 因 此 ， 和 氧气 
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压缩 机 的 设计 比 其 他 气体 压缩 机 有 更 高 的 可 靠 性 、 稳 定性 。 

氧气 压缩 机 转子 的 零件 强度 和 振动 控制 都 经 过 严格 的 计算 和 
校 核 。 

在 高 纯 氧 的 环境 下 ， 一 些 物 质 会 急剧 燃烧 ， 下 面 列举 了 氧气 
压缩 机 内 着 火 燃烧 的 几 种 可 能 的 原因 : 

1) 氧化 皮 和 其 他 外 来 物 。 一 块 氧化 皮 或 其 他 的 外 来 异物 一 
且 被 吸入 压缩 机 内 ， 随 着 气流 流动 ， 该 物质 将 会 有 很 大 的 动能 ， 
而 且 与 管道 〈 壳 体 ) 内 壁 发 生 摩 控 产生 热量 ， 这 点 热量 不 会 把 管 
加 热 到 燃点 ， 但 是 如 果 气 流 中 有 可 燃 物 ， 比 如 油脂 ， 高 温 的 氧化 
皮 会 将 油脂 点 燃 ， 由 于 氧气 的 助燃 ， 加 热管 壁 ， 超 过 管道 金属 材 
料 的 着 火 点 ，3 引 起 管子 的 燃烧 。 

2) 转子 和 定子 静止 部 分 发 生 摩 擦 。 转 子 由 于 变形 、 振 动 等 
原因 ， 引 起 转子 与 压缩 机 静止 部 件 发 生 碰 撞 、 摩 擦 ， 发 热 超 过 着 
火 点 引起 部 件 燃烧 。 

3) 气体 温度 升 高 。 由 于 中 间 冷 却 系统 故障 ， 比 如 突然 断水 
等 ， 造 成 管道 内 氧气 的 温度 异常 升 高 ,一旦 系统 内 有 可 燃 物 质 ， 
会 使 系统 内 的 可 燃 物 质 加 热 进 而 引起 燃烧 。 气 体温 度 的 急剧 升 
高 ， 也 会 使 压缩 机 壳 体 发 生变 形 ， 使 得 转子 与 压缩 机 静止 部 件 发 
生 碰 撞 、 摩 擦 ， 发 热 超过 着 火 点 引起 部 件 燃烧 。 

4) 氧气 泄漏 。 当 氧气 通过 迷宫 式 密封 间隙 泄漏 到 外 面 ， 在 
压缩 机 周围 积聚 ， 可 能 会 引起 周围 一 些 可 燃 物质 发 生 燃 烧 。 

2. 结构 

氧气 压缩 机 是 用 来 将 空气 分 离 装 置 生产 的 产品 氧 进 行 增 压 ， 
输送 到 用 户 的 设备 。 氧 气压 缩 机 一 般 由 低压 氧气 压缩 机 和 高 压 氧 
气压 缩 机 组 成 。 两 台 压 缩 机 通过 增 速 器 (一 台 或 者 两 台 ) 由 电动 
机 了 驱动， 压缩 机 、 增 速 器 、 电 动机 布置 成 一 列 。 

一 般 氧气 压缩 机 系统 的 主要 设备 有 : 

1) 低压 氧气 压缩 机 〈 低 压 缸 ) 。 

2) 高 压 氧气 压缩 机 〈 高 压 缸 ) 。 

3) 增 速 器 〈 一 台 或 者 两 台 ) 。 
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4) 中 间 气 体 冷 却 器 。 

5) 末端 冷却 器 。 

6) 强制 润滑 系统 。 

7) 辅助 设备 等 。 

(二 ) 压缩 机 

1. 机 壳 

一 般 低 压 缸 采用 灰 口 铸铁 机 壳 ， 高 压 仙 采 用 球墨 铸铁 机 壳 。 
两 个 和 都 是 水 平 剖 分 结构 。 连 接 中 分 面 上 的 螺栓 在 任何 情况 下 都 
不 能 松动 。 由 于 机 这 的 中 分 面 经 过 精密 加 工 ， 所 以 不 需要 也 不 允 
许 加 装 垫 片 ， 只 允许 涂 无 机 化 合 物 ， 比 如 中 性 玻璃 水 ,或 者 装 专 
用 的 进口 密封 条 〈 对 于 中 分 面 上 有 槽 的 机 型 )， 严 禁 使 用 有 机 密 
封 腕 。 因 为 在 高 纯度 氧气 的 环境 下 ， 使 用 有 机 液体 密封 胶 是 非常 
危险 的 。 

氧气 压缩 机 机 壳 的 内 壁 以 及 可 能 与 氧 接触 的 隔 板 等 表面 镀 铜 
防 锈 、 防 火花 。 镀 铜 的 表面 如 果 受 到 尖锐 物体 的 碰撞 很 容易 脱落 
损坏 ， 因 此 在 拆 装 压缩 机 的 时 候 一 定 要 特别 小 心 。 

轴承 箱 与 压缩 机 机 壳 一 样 是 水 平 剖 分 的 。 下 半 轴 承 箱 与 机 壳 
相连 在 一 体 ， 上 半 轴 承 箱 是 铸件 ， 可 以 很 方便 地 拆 装 ， 便 于 检查 
轴承 。 轴 承 箱 下 半 部 分 有 轴承 的 进 油 口 与 出 油 口 ， 用 于 向 轴承 供 
油 和 回 油 。 轴 承 箱 下 半 部 与 机 壳 连 成 一 体 可 以 获得 良好 的 刚性 。 
机 壳 安 装 在 刚性 结构 的 底座 上 。 

2. 转子 

转子 的 主轴 由 不 锈 钢 锻 件 加工 而 成 。 叶 轮 热 套 并 紧 短 在 轴 
上 。 在 轴 上 每 装 好 两 个 叶轮 就 会 进行 一 次 转子 的 动 平衡 ， 使 不 平 
衡 的 量 减 到 最 少 ， 最 大 限度 地 防止 振动 。 一 般 情 况 下 ， 不 允许 将 
叶轮 拆 件 。 

轴 向 推力 是 由 于 每 个 叶轮 的 进 、 出 口 两 侧 的 压力 不 同 引起 
的 。 当 轴 向 力 无 法 由 推力 轴承 承受 时 ， 需 要 设置 平衡 盘 来 消除 部 
分 轴 向 力 。 平 衡 盘 由 锻造 不 锈 钢 制 成 并 热 套 ( 过 一 配合 在 主轴 
上 。 当 需要 时 相应 的 主轴 上 会 设置 平衡 盘 。 
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3. 叶轮 

叶轮 ( 见 图 3-15)， 由 锻造 不 锈 钢材 质 制 成 ,采用 闭 式 焊接 
结构 叶轮 。 叶轮 由 三 部 分 组 成 ， ， 
叶片 、 轮 盘 、 轮 盖 。 叶 轮 需要 经 ? 
过 动 平衡 及 超速 实验 。 超 速 实验 
的 转速 通常 为 工作 转速 的 
115%， 超 速 时间 不 超过 2min。 

4. 隔 板 

隔 板 用 来 组 织 压缩 机 内 的 氧 
气流 道 。 可 以 把 隔 板 分 为 三 类 ， 
即 进 气 隔 板 、 中 间隔 板 及 排 气 隔 
板 。 

进 气 隔 板 把 氧气 导 人 叶轮 的 
进口 ， 中 间隔 板 与 扩 压 器 组 成 的 流 道 有 效 地 把 叶轮 出 口 处 气流 的 
动能 转变 为 压力 能 ， 也 把 氧气 导 人 下 级 叶轮 的 进口 ， 排 气 隔 板 把 
氧气 引 向 蜗 壳 。 为 了 装配 转子 ， 所 有 隔 板 都 制 成 水 平 剖 分 。 隔 板 
与 机 过 一 样 ， 与 氧气 接触 的 表面 镀 铜 。 

5. 径 向 轴承 

径 向 轴承 〈 见 图 3-16)， 是 可 倾 瓦 
式 。 可 倾 瓦 轴承 有 五 个 瓦 块 ， 周 向 均 RN 
布 。 轴 衬 的 配 列 位 置 与 主轴 颈 同 心 。 

瓦 块 为 钢 制 件 ， 内 孔 浇铸 巴 氏 合 
金 。 它 与 垫 块 连 在 一 起 。 装 在 轴承 过 内 
的 瓦 块 可 以 绕 着 自己 的 轴线 〈 与 主轴 颈 
中 心 线 平行 ) 单独 摆动 ， 同 时 由 螺栓 周 
向 限 位 ， 使 它 在 工作 时 不 会 与 轴 颈 一 起 
转动 。 这 种 轴承 对 于 减 振 是 十 分 有 效 的 。 油 从 轴承 壳 的 外 侧 环形 
空间 供 入 ， 经 过 轴承 间隙 供 油 。 轴 承 间隙 由 瓦 块 底部 垫 块 厚度 进 
行 调整。 

运行 中 ， 每 块 瓦 块 随 着 轴 颈 旋转 而 产生 的 流体 动力 调整 自己 









































图 3-15 ”叶轮 
1 一 轮 盖 ” 2 一 叶片 ”3 一 轮 盘 
















































































图 3-16 径 向 轴承 
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的 位 置 ， 从 而 使 每 个 瓦 块 具有 最 佳 油 栅 。 由 于 瓦 块 之 间 的 间 了 
大 ， 油 膜 不 连续 ， 与 油膜 旋转 有 关 的 不 稳定 性 也 就 不 存在 了 ， 








装 有 若干 块 失 











6. 推力 轴承 
推力 轴承 带 有 油 量 控制 环 ， 以 减少 油耗 量 ， 在 推力 盘 的 每 侧 
力 块 ， 足 以 承受 双向 的 设计 负荷 。 




















到 








考虑 油膜 及 轴 的 热 脱 胀 ， 必 须 保持 足够 的 间 际 。 











7. 迷宫 密封 
密封 器 在 压缩 机 壳 内 ,转子 从 密封 器 的 内 孔 穿 过 。 密 封 器 分 
为 级 间 密 封 和 轴 端 密封 两 类 。 级 间 密 封装 在 级 和 级 之 间 ， 阻 止 氧 

















气 沿 着 轴 癌 漏 向 前 面 的 级 ; 轴 端 密封 器 装 在 机 器 两 端 ， 阻 止 氧气 
外 漏 。 本 机 组 采用 氧气 分 段 密封 及 氮气 密封 ， 使 氧气 外 漏 降 到 







































































最 低 。 

迷宫 密封 器 都 是 水 平 训 分 和 高 压 仙 的 气体 密封 器 的 本 体 由 黄 
铜 制 成 ， 密封 片 由 铜 镍 合金 材料 制 成 ， 油 密封 由 铝 制 成 。 

由 于 泄漏 的 氧气 在 通过 密封 片 与 转子 上 的 密封 槽 之 间 的 间隙 
时 反复 节 流 ,减少 了 氧气 的 泄漏 量 。 

密封 片 与 转子 之 间 必 须 有 适当 的 间 际 ， 以 免 发 生 碰 撞 ， 设计 
时 ， 密 封 片 的 材质 比 转子 相应 部 位 的 材质 要 软 ， 以 免 一 旦 发 生 碰 
撞 时 损坏 转子 。 

迷宫 密封 在 维修 时 调换 方便 。 

8. 联 轴 器 




















联 轴 器 用 来 传递 电动 机 和 压缩 机 之 间 的 转 矩 。 常 用 的 是 县 片 
式 联 轴 絮 及 膜 片 式 联 轴 器 。 它 们 都 是 用 过 鳃 热 套 连 接 或 者 用 键 


连接 。 

















轴 的 不 同心 是 由 琶 片 〈 膜 请) 的 挠 度 来 补偿 的 。 王 片 的 挠 性 
在 一 定 程度 上 也 可 以 弥补 两 轴 之 间 的 角度 误差 及 平行 度 误 差 ， 轴 
向 位 移 同样 可 以 得 到 补偿 。 如 果 使 用 的 方法 不 当 ， 会 损坏 又 片 ， 
故 在 安装 或 者 操作 时 要 小 心 。 联 轴 器 出 三 时 都 经 过 严格 的 动 平衡 
校正 ， 装 配 时 必须 使 所 有 装配 标志 与 原来 一 致 ， 用 来 保证 转子 运 








转 的 平稳 性 。 
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9. 底座 

氧气 压缩 机 的 底座 采用 框架 式 公 共 底 座 。 增 速 器 以 及 高 低压 
秆 均 安 装 在 此 底座 上 。 该 底座 采用 焊接 结构 。 底 座 上 配 有 导向 
键 ， 保 障 压 缩 机 热膨胀 时 能 够 伸缩 ， 并 保证 机 组 的 对 中 良好 。 

机 壳 与 底座 的 配合 面 安装 时 必须 做 防 锈 处 理 ， 使 热膨胀 引起 
移动 时 不 产生 作用 在 机 之 上 的 额外 的 力 。 

10. 入 口 导 叶 的 调节 装置 

低压 氧气 压缩 机 的 第 一 级 叶轮 前 ， 装 有 和 人 口 导 叶 装 置 ， 用 来 
减少 起 动 阻力 及 控制 流量 。 氧 气流 量 的 大 小 可 以 通过 调整 叶片 的 
迎风 角 来 控制 。 叶 片 由 不 锈 钢 加 工 而 成 。 它 由 复合 轴承 支撑 ， 按 
照 周 向 排列 在 机 壳 内 。 装 置 内 有 一 片 主 动 叶片 和 若干 从 动 叶片 ， 
通过 操作 主动 叶片 ， 经 过 传动 机 构 带动 其 他 叶片 。 导 叶 开 度 的 大 
小 ， 在 不 同 工 况 下 对 机 组 稳定 运行 影响 极 大 。 不 适合 的 导 叶 开 度 
可 能 使 机 器 进入 晒 振 区 域 ， 对 压缩 机 造成 破坏 性 伤害 ， 因 此 操作 
导 叶 时 必须 严格 按照 要 求 执行 。 

三 ) 气体 冷却 器 

压缩 机 一 般配 有 四 台 “〈 三 台 ) 中 间 冷 却 器 和 一 台 末 端 冷却 
器 。 壳 程 走 水 ， 管 程 走 气 。 每 台 冷 却 器 芯 子 都 是 由 紫铜 光 管 制 
成 。 每 根 管子 的 两 端 与 管 板 通 过 胀 接 连接 。 管 束 水 平安 装 。 管 束 
的 每 一 侧 都 有 一 条 氧气 管道 ， 水 侧 设 计 为 多 程 ， 氧气 侧 设 计 为 
单程 。 

(四 ) 润滑 系统 

氧气 压缩 机 配备 有 强制 润滑 系统 ， 用 以 向 压缩 机 轴承 、 电 动 
机 轴承 及 增 速 器 供 油 。 供 油 装置 的 工作 过 程 如 下 : 

吸油 管 从 油箱 内 吸油 ， 并 经 过 油 和 到 入 口 过 滤器 过 滤 掉 油箱 内 
的 杂质 ， 再 经 过 油泵 增 压 。 从 油泵 出 来 的 润滑 油 经 过 油 冷却 器 冷 
却 和 经 过 切换 式 双 芯 过 滤器 进一步 过 滤 后 ， 由 送 油管 送 到 各 个 泣 
滑 点 ， 然 后 再 经 过 回 油管 回 到 油箱 。 

(五 ) 增 速 器 

氧气 压缩 机 由 于 有 两 个 压缩 适 ， 配 套 有 “【〔 两 个 或 者 一 个 ) 增 
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速 器 ， 见 图 3-17。 
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动机 增 速 器 低压 压缩 机 














图 3-17 氧气 压缩 机 配 有 增 速 器 
(六 ) 其 他 辅助 设备 
1. 轴 封 装置 
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高 压 压 缩 机 








轴 封 装置 用 来 防止 氧气 外 漏 以 及 防止 空气 和 润滑 油 通 过 间 院 



































漏 入 机 壳 内 。 氧 气压 缩 机 通常 采用 不 接触 型 迷宫 密封 ， 以 免 密 封 




















和 转子 发 生 接 触 ， 引 起 着 火 和 燃烧 。 如 果 采 用 简单 的 迷宫 密封 ， 














少量 的 氧气 会 泄漏 ， 增 加 机 器 周围 氧气 浓度 ， 没 有 安全 保障 ， 























以 采取 充 人 氮气 ， 且 损 气 与 氧气 之 间 具 有 差 压 控 外 








经 过 迷宫 密封 泄漏 出 的 氧气 ， 分 段 进 入 前 一 段 的 氧气 出 
后 部 分 漏出 的 氧气 流 回 压缩 机 进口 管 。 这 部 分 回流 氧气 的 
平衡 腔 与 进口 管 的 差 压 来 控制 。 平 衡 腔 的 压力 略 高 于 进口 
力 。 另 一 部 分 氧气 进入 密封 的 氧气 腔 ， 该 处 的 压力 略 高 于 j 
腔 的 压力 ， 同 时 ， 氮 气 进入 密封 的 氮气 腔 ， 该 处 压力 略 高 于 j 



































章 的 迷宫 密 雪 


器 地 芍 


下 否 
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气体 腔 的 压力 。 漏 出 的 氧气 和 氮气 一 起 进入 混合 气体 腔 。 氧 气 的 
浓度 因为 与 氮气 混合 而 降低 ， 混 合 气 体 在 安全 的 地 方 排 人 大 气 。 











具体 的 密封 气 系统 的 布置 流程 见 机 组 的 说 明 书 。 








此 外 ， 机 组 设置 了 氧气 平衡 管 ， 把 高 太 负 氧气 腔 里 的 氧气 吸 
入 低压 饶 的 氧气 腔 ， 以 防止 氮气 进入 压缩 机 进口 管 。 采 用 这 样 的 
迷宫 密封 ， 防 止 了 氧气 的 外 漏 和 外 部 大 气 、 氨 气 及 润滑 油 的 渗入 。 

















2. 流量 调节 系统 和 防 嘴 振 系统 











氧气 压缩 机 设置 有 完整 的 流量 调节 系统 及 防 喘 振 系 统 。 它 通 
常 由 一 组 调节 阀 及 设置 于 第 一 级 叶轮 前 的 进口 导 叶 装置 组 成 。 调 














节 阀 设置 于 压缩 机 出 口 管 和 旁 通 管 上 。 
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出 口 压力 高 于 出 口 压力 的 设 定 值 时 ， 放 空 阀 打 开 ， 进 口 管 不 
力 低 于 进口 压力 的 设 定 值 的 时 候 ， 旁 通 阀 打开 ， 从 而 防止 氧气 压 
缩 机 进入 跨 振 区 。 所 以 ， 当 用 户 的 供 气 或 者 用 气 工 况 发 生变 化 
时 ， 系 统 可 自动 或 者 手动 做 相应 的 调整 ， 以 保证 氧气 压缩 机 的 安 
全 稳定 运行 。 

3. 氧气 过 滤器 

氧气 过 滤器 过 滤 精 度 为 乏 0.13mm。 进 口 氧气 过 滤器 装 在 压 
缩 机 的 进口 处 ， 卧 式 或 者 立 式 布置 。 























三 、3TYS130 十 2TYS80 型 氧气 压缩 机 的 操作 与 维护 


下 面 主 要 以 3TYS130 十 2TYS80 型 氧气 压缩 机 为 例 介绍 离心 
式 氧 气压 缩 机 的 操作 与 维护 。 

(一 ) 概况 

3TYS130 十 2TYS80 型 氧气 压缩 机 是 KDONAr-35000/ 
40000/1300 型 空气 分 离 装 置 压 送 产品 氧气 的 设备 。 动 力 源 为 一 
台 高 压 电 动机 。 压 缩 机 组 配 有 : 一 套 润滑 油 站 、 一 个 高 位 油箱 、 
五 级 氧气 冷却 器 ， 和 相应 的 进 排 气 管道 、 阅 、 消 声 器 。 

氧气 透 平 压缩 机 组 作为 安全 性 要 求 极 高 ， 控 制 相 对 复杂 的 关 
键 机 组 ， 其 运行 操作 必须 严格 遵循 制造 广 提供 的 相关 规程 。 在 机 
组 安装 后 开车 前 ， 必 须 按 图 样 及 说 明 书 的 相关 技术 要 求 确认 机 组 
的 安装 、 清 洗 至 完全 符合 要 求 ;， 所 有 的 自动 调节 阀 及 报警 联 锁 控 
制 装置 都 能 按照 它 所 在 控制 系统 中 的 设计 功能 正确 灵活 地 动作 。 
机 组 各 控制 机 构 的 整定 值 请 参阅 机 组 《技术 参数 汇总 表 》。 对 各 设 
定 值 及 操作 点 的 修改 ,原则 上 都 应 事先 征 得 制造 三 代表 的 同意 。 

氧气 透 平 压缩 机 安装 〈 或 检修 ) 完毕 后 ， 通 常 需要 以 干燥 无 
油 的 洁净 氮气 〈 或 干燥 无 油 的 洁净 空气 ) 作 介 质 进 行 试 运转 ， 氮 
气 试 运转 合格 后 ， 方 可 进行 下 一 步 的 压 氧 试车 。 

(二 ) 压缩 机 组 设备 参数 

1. 压缩 机 参数 

离心 式 氧气 压缩 机 型 号 3TYS130 十 2TYS80 
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低压 压缩 机 (T2YS17E) 
高 压 压缩 机 (T2YS18E) 
流量 
进 气 压力 

排 气 压力 

进 气 温度 

排 气 温度 

轴 功 率 

转速 

2. 原 动 机 参数 

型 号 

额定 输出 功率 

电压 

转速 

转向 

3. 增 速 器 参数 

型 号 

传递 功率 

转速 

4. 润滑 油 站 系统 参数 
流量 
回 油 温 度 
供 油 温度 
供 油 压力 


高 位 油箱 容量 
































(三 ) 试 运 转 应 具备 的 条 件 
1. 各 设备 安装 应 检验 合格 


2. 基础 及 机 组 的 对 中 


4 级 

4 级 

35 000m’:/h 

45kPa (G) 

2. 94MPa (G) 

25°C 

42°C 

5 450kW 

2 990/10 689/10 689r/min 


YK6 200-2 

6 200kW 

10 000V 

2 990r/min 

从 输出 轴 端 看 ， 为 逆 时 针 方 向 


PC560-6 500/3. 575 
6 500kW 
2 990/10 689r/min 


50m’/h 
50°C 
(40 土 2)°C 
350kPa 


1m’ 


， 并 已 得 到 甲 方 监理 认可 。 


1) 各 主要 设备 二 次 灌浆 层 充 分 填 实 ， 保 养 达 到 要 求 。 
2) 机 组 中 心 找 正 检验 合格 〈 按 安装 说 明 书 之 要 求 ) 。 
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3) 各 单机 及 底座 的 接触 良好 (接触 面积 不 少 于 80%)。 

4) 各 单机 与 底座 间 已 按 有 关 图 样 要 求 ， 配 置 好 定位 销 钉 。 

5) 压缩 机 各 饶 自 由 端 装 有 蝶 形 弹 得 的 螺栓 处 预 留 间 际 符合 
规定 (0. 01 一 0. 03mm ) 。 

3. 压缩 机 

1) 凡 与 氧气 、 轴 封 氮气 、 氧 氮 混 合 气 接触 的 零 部 件 表面 脱 
脂 、 清 洗 合 格 〈 残 留 油 量 应 符合 不 大 于 125mg/m* )。 轴 承 和 轴 
承 箱 内 无 机 械 杂 质 。 

2) 各 密封 间 除 、 轴 承 间 附和 轴承 压 盖 压 紧 量 检验 合格 。 

3) 手动 盘 车 转动 灵活 ， 无 异常 声响 及 感觉 。 

4. 增 速 器 

1) 增 速 器 揭 盖 检查 ， 确 认 轴 承 和 齿轮 表面 无 锈 迹 ， 轴 承 和 
箱 体 内 无 机 械 杂 质 。 

2) 各 轴承 间 际 经 检验 合格 。 

3) 箱 体 的 中 分 面 涂 以 密封 胶 ， 使 其 密封 。 

4) 手动 盘 车 转动 灵活 ， 无 异常 声响 和 感觉 。 

5. 气体 冷却 器 、 气 体 过 滤器 

1) 气 膝 内 表面 、 冷 却 器 世子 或 过 滤器 世子 脱脂 、 清 洗 合格 
(残余 油 量 不 大 于 125mg/nm2 ) 。 

2) 冷却 器 底座 滑动 螺栓 留 足 规定 间隙， 能 自由 滑动 。 

6. 安全 阀 校 验 

氧气 压缩 机 出 口 安全 阀 经 校 验 合格 ， 起跳 压力 符合 规定 。 

7. 氧气 、 毛 气管 路 

1) 焊 颖 探伤 合格 ， 内 表面 清洗 干净 。 

) 管道 及 管道 附件 〈 法 兰 、 垫 圈 、 伸 缩 节 、 阀 等 ) 内 腔 表 
面 脱 脂 、 清 洗 合 格 (残余 油 量 不 大 于 125mg/m* )。 管 内 无 机 械 
杂质 ， 垫 圈 符 合 图 样 要 求 。 

3) 阀门 安装 方向 正确 ， 管 路 文 架 牢固 ， 法 兰 连 接 可 靠 。 

4) 各 伸缩 节 发 货 时 用 的 定位 杆 已 拆除 。 限 位 杆 按 要 求 松 开 。 

8. 供 油 装 置 
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1) 主 油箱 、 高 位 油箱 、 油 过 滤器 、 半 


清洗 合格 。 
2) 主 、 


























辅 油泵 经 手动 盘 车 转动 灵活 ， 


冷却 器 及 油管 路 系统 





无 异常 声响 。 


3) 油 路 安全 阀 经 调试 ， 起 跳 压力 符合 技术 文件 之 规定 。 

(四 ) 试 运转 前 的 准备 

1. 通 水 试验 

1) 给 各 气体 冷却 器 、 油 冷却 器 和 电动 机 冷却 器 通 水 ,确认 
各 进 、 排 水 阀 和 放 气 旋塞 操作 灵活 可 靠 ， 水 流量 指示 正确 。 


2) 使 水 压 上 升 到 0. 35MPa， 确认 水 路 系统 无 泄漏 。 





3) 用 大 于 正常 水 量 的 水 冲洗 水 路 系统 不 少 于 4h。 
2. 油 系 统 冲 洗 





> 











> 


人 证 





4. 高 位 油箱 特性 试验 

(1) 静态 特性 试验 ”高 位 油箱 充满 油 ， 且 油 温 、 油 压 稳定 
后 ， 停 油泵 ， 通 过 回 油管 上 的 窥视 镜 观 察 高 位 油箱 供 油 时 间 及 各 
供 油 点 的 断 油 时 间 ， 并 做 好 记录 。 

(2) 动态 特性 试验 

1) 机 器 正常 停车 时 ， 记 录 转 子 惰 转 时 间 ， 并 与 高 位 油箱 静 





态 试 验 时 的 供 油 时 间 相 比较 。 如 高 位 沪 

















系统 冲洗 合格 ， 并 经 化 验 签字 确认 。 
3. 油 系统 试验 
站 出 口 压力 及 进入 各 轴承 的 压力 按 要 求 调试 。 



































H 箱 静态 供 油 时 间 大 于 转子 


惰 转 时 间 3min， 则 可 进行 下 一 步 试验 ; 如 不 足 3min， 则 应 通知 





方 可 进行 下 一 步 试验 。 


2) 停 注 


制造 广 代 表 ， 由 制造 广 提出 处 理 意 见 并 经 处 理 且 达到 上 述 要 求 后 


























上 泵 〈 主 电动 机 联 锁 停 车 )， 记 录 供 油 总 管 油 压 变化 及 




















转子 惰 转 的 时 间 。 供 油 时 间 应 大 于 转子 的 惰 转 时 间 。 如 果 轴 承 的 


进 油 压力 已 


油 。 待 停车 后 ， 通 知 
更 后 重新 进行 试验 ， 直 至 达到 上 述 要 求 。 
系统 有 关 的 各 项 电 、 仪 控 动态 试验 





(3) 与 ; 




















让 




















降 到 零 ， 而 惰 转 尚未 停止 ， 应 立即 起 动 主 油泵 维持 供 
制造 三代 表 ， 由 制造 三 提出 处 理 意见 并 经 处 
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1) 降低 供 油 总 管 油 压 至 0. 12MPa,， 确认 辅助 油泵 能 自动 起 动 。 
2) 降低 供 油 总 管 油 压 至 70kPa， 确认 主机 联 锁 停车 装置 能 














自动 动作 。 





3) 电 、 仪 控 设 定 的 其 他 各 项 控制 、 保 安 机 构 能 符合 设计 要 求 。 
(4) 油 系统 的 各 项 技术 指标 及 仪 、 电 挖 各 项 报警 、 联 锁 及 控 





制 功能 ”应 符合 本 机 组 有 关 技 术 文 件 及 图 样 规定 。 





5. 进 排 气管 

进 排 气管 经 吹 扫 合格 。 

(五 ) 第 一 次 氮气 运转 试验 
1. 起 动 准备 

检查 以 下 各 项 条 件 是 否 具备 : 
1) 电源 正常 。 
2) 防火 墙 通风 机 投入 运行 。 

3) 密封 及 试车 用 氮气 源 正 常 ， 压 力 不 小 于 0. 45MPa。 

4) 仪表 气 源 正 常 ， 压 力 不 小 于 0. 45MPa。 

5) 冷却 水 进 水 压力 不 小 于 0.3MPa。 

6) 油箱 油 位 正常 ， 油 质 合格 。 

2. 水 系统 

各 气体 冷却 器 、 油 冷却 器 、 电 动机 冷却 器 的 给 、 排 水 阀 全 
冷却 水 流量 不 小 于 设计 要 求 。 

3. 开启 供 油 系统 

调节 供 油 压力 : 

1) 油 站 出 口 处 约 0. 4MPa。 

2) 电动 机 轴承 进 油管 处 不 小 于 0. 15MPa。 

3) 其 余 各 进 油管 处 不 小 于 “设计 压力 60kPa” 

4. 油 过 滤器 

确认 前 后 差 压 正常 ， 不 大 于 50kPa。 

5. 起 动 加 热 器 

使 供 油 温度 逐渐 达到 35'C 以 上 ， 并 维持 半 小 时 以 上 ， 直 至 


































































































主机 即将 起 动 ， 再 关闭 加 热 器 。 
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6. 供 油 压力 的 调整 








主机 起 动 时 ， 应 密切 注意 各 部 油 压 的 变化 。 当 油 压 下 降 到 设 


计 值 以 下 时 ， 应 立即 调整 ， 使 其 维持 在 设计 压力 附近 
7. 供 油 温度 的 调整 
当主 电动 机 起 动 后 ， 应 立即 调整 供 油 温度 。 根据 供 


化 及 时 调整 回 水 阀 的 开 度 ， 使 油 温 维持 在 〈40 士 5)"C 。 




















o 


油 温度 的 变 
因为 油 温 对 












































水 量 的 变化 十 分 敏感 ， 调 节 水 量 时 
8. 起 动 操作 
氧气 压缩 系统 气 路 如 图 3-18 所 示 。 
1) 设 定 值 的 调整 见 表 3-12。 























， 要 绥 慢 调 入 ， 直 人 至 油 温 稳 定 。 


























































































































































































































表 3-12 设 定 值 的 调整 
项 目 工 位 号 操作 地 点 设 定 值 
出 口 超 压 时 , 高 压 放 空 章 开 启 PICAS-3310 1. 60MPa 
氮气 进口 压力 控制 PIC-3313 中 央 控 制 室 30kPa 
2) 控制 仪表 的 操作 见 表 3-13。 
表 3-13 控制 仪表 的 操作 
项 目 工 位 号 操作 地 点 操 作 
ee se 置 于 “手动 ”， 导 叶 
进 气 压力 控制 PICS-3302 度 在 起 动 位 置 
进 气压 力 控制 PICA-3303 置 于 “手动 ” 
高 压 放 空间 控制 PICAS-3310 置 于 
吸入 氧气 、 混 合 气 差 压 控 a 置 使 
制 PdIC-3302 V3309 再 
氮气 、 混 合 气 差 压 控制 PdIC-3304 六 i 使 
中 央 控 制 室 i E :天 
氧气 、 混 合 气 差 压 控制 PdIC-3303 人 人 二 
氮气 进口 压力 控制 PIC-3313 置 于 “手动 ” 
进 气 压力 联 锁 PICS-3302 解除 联 锁 
排 气压 力 联 锁 PICAS-3310 解除 联 锁 
氮气 、 混 合 气 差 压 联 锁 PdAS-3304 解除 联 锁 
氧气 、 混 合 气 差 压 联 锁 PdAS-3303 解除 联 锁 
密封 氮气 减 压 后 压力 联 锁 | PIAS-3315 解除 联 锁 
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密封 氮气 进 VD PIAS3315 Te 
L 
V3311 V3313 x “上 一 一 一 一 248.99 kPa 
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后 与 Pe ey 
民工 V3316 l 4 二 | [ED., 
进 站 组 汶 节 。 TIA3309 33041 ,A 
V3315PIC3313 TIA3303 V3302 机 组 i 29.52 PICaS3D dpa | 
Epal SV3318 3 人 2.00 Dla 
5 Bs 
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WMPasV33 Ss 十 OA 
图 3-18 氧气 压缩 系统 气 路 





三线 与 尼 节 旭 些 于 绪 时 8tI 
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3) 败 的 操作 见 表 3-14。 
表 3-14 阀 的 操作 





























名 称 阀 编 号 操作 地 点 阀 体 
吸入 阀 V3301 全 关 
中 压 旁 通 阀 V3302 全 开 
高 压 劳 通 阀 V3303 全 天 

中 央 控制 室 一 一 一 一 一 

排出 效 V3306 全 关 
高 压 放 空 闪 V3304 全 关 
混合 气 与 氧气 入 口 压 差 控制 立 V3309 从 





























oe V3319、V3320、 、 
各 冷却 器 手动 吹 除 阀 就 地 全 关 
V3324、V3322 
























































氮气 充 入 阀 V3315 全 关 
氮气 人 口 阅 V3316 中 央 控制 室 | 全 开 
江 漏 气体 排放 V3318 | A 关 
氮气 密封 减 压 阀 V3311 一 人 
氮气 密封 轴 封 调节 阀 V3312 = = 
氮气 密封 轴承 箱 自动 调节 内 V3313 至 三 

注 ; 其 他 阀门 ，V3311- 氮气 密封 减 压 间 ，V3312- 氢气 密封 轴 封 调节 内 





V3313 一 氮气 密封 轴承 箱 自 动 调节 阔 。 


4) 其 他 操作 

Q 重 故障 复位 。 

在 主 电动 机 外 侧 轴 端 盘 车 数 圈 ， 确 认 转 子 转动 灵活 无 
异常 。 








(3 确认 各 控制 仪表 操作 无 误 ， 工 作 正 常 。 
@ 主 电动 机 起 动 前 ， 进 气压 力 应 维持 在 30kKPa。 如 进 气压 
力 太 高 ， 应 微 开 V3304 阀 稍 作 放空 ， 以 维持 压力 的 恒定 ， 直 至 




















主 电 动机 起 动 。 
9. 起 动 
1) 把 高 压 开关 柜 下 的 转换 开关 置 于 “允许 合 闸 ”位 置 。 
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2) 当 全 部 起 动 条 件 满足 后 ， 机 旁 盘 上 “允许 氮气 运转 ” 指 











示 灯 


的 开 


向 正 


在 机 





亮 ， 机 旁 电 控 柜 上 “氮气 运转 ”和 “人 允许 合 闸 ”指示 灯亮 。 
3) 再 次 检查 各 仪表 检测 阅 ， 变 送 器 输入 浆 及 轴 封 系统 各 奖 
闭 情 况 ， 确 认 各 仪表 指示 正常 。 
4) 在 机 旁 电 控 柜 下 ， 操 作 转 换 开 关 ， 点 动 电动 机 ， 确 认 转 
确 ， 转 子 转动 灵活 ， 各 部 供 油 正常 。 

5) 在 机 旁 盘 上 用 “氮气 运转 起 动 ” 按 钮 ， 起 动 主 电动 机 ， 或 
旁 电 控 柜 下 操作 转换 开关 ， 使 主 电动 机 开关 合 闸 。 主 机 起 动 。 
10. 起 动 时 及 起 动 后 的 操作 

1) 按照 要 求 调节 供 油 压力 和 温度 。 

2) 密切 监视 压缩 机 主轴 的 振动 、 轴 位 移 。 

3) 监视 各 部 机 轴承 温度 、 供 油 的 压力 和 温度 。 

4) 监视 各 部 机 有 无 异常 声响 ， 并 检查 其 他 仪表 的 指示 。 

5) 确认 一 切 正常 后 ， 在 中 央 控 制 室 操 作 PICS-3302， 缓 慢 打 开 
















































































气 导 叶 ， 使 最 后 开 度 到 不 少 于 67%， 注 意 各 级 进口 压力 的 变化 。 


柜上 


通风 





6) 运转 稳定 后 ， 记 录 各 仪表 的 指示 值 。 

7) 运转 1h 后 停车 。 

11. 停车 操作 

1) 在 机 旁 盘 上 ， 手 动 全 开 高 压 放空 间 V3304。 

2) 在 机 旁 盘 上 ， 用 “氮气 运转 停止 ”按钮 〈 或 在 机 旁 电 控 
操作 转换 开关 ， 使 主 电 动机 开关 分 闻 )， 使 主 电动 机 停车 。 
3) 记录 转子 惰 转 时 间 。 

4) 关闭 氮气 入 口 阀 V3316 。 

5) 半 小 时 后 停 油泵 ， 停 排 烟 风机 或 油 雾 过 滤器 ， 停 防火 墙 
机 ， 并 停止 供水 ， 关 闭 密封 氮气 进口 阀 。 

12. 检查 和 调整 

对 压缩 机 和 增 速 器 作 揭 盖 检 查 ， 根 据 检查 情况 作 适 当 调 整 和 






































修正 。 


1) 检查 压缩 机 轴承 箱 
2) 检查 各 径 向 轴承 、 推 力 轴承 的 工作 表面 是 否 正常 。 
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3) 检查 转子 的 轴 贷 和 推力 面 是 否 正 常 。 

4) 检查 压缩 机 气缸 。 

@ 转子 与 静止 部 件 是 否 有 碰 、 擦 的 痕迹 (重点 检查 叶轮 与 
隔 板 间 、 密 封 器 与 主轴 间 ) 。 

@ 两 端 轴 封 处 是 否 有 油 或 油气 进入 机 壳 内 。 

5) 打开 进口 过 滤器 端 部 法 兰 盖 ， 检 查 其 清洁 度 〈 是 否 有 机 
械 杂 质 )。 

6) 检查 增 速 器 。 

@ 各 轴承 、 轴 颈 及 推力 面 是 否 正常 。 

@) 齿轮 的 吵 合 表面 是 否 正 常 。 

7) 对 以 上 异常 情况 适当 处 理 后 再 装 复 。 装 复 前 ， 在 转子 有 
磁 控 痕迹 的 密封 部 涂抹 用 甘油 红粉 调制 的 涂料 。 

(六 ) 第 二 次 氮气 运转 试验 

1) 起 动 主 机 ， 并 进行 调整 。 

2) 升 压 。 

3) 确认 一 切 正 党 后， 在 机 旁 盘 上 ， 关 闭 中 压 旁 通 阀 V3302， 
注意 各 级 压力 的 变化 。 

4) 在 机 劳 盘 上 ， 手 动 短暂 打开 高 压 放空 阅 V3304， 排 尽 机 
器 流 道 内 的 空气 ， 然 后 关闭 V3304 阀 。 

5) 稳定 10min 后 ， 在 中 央 控 制 室 操作 PICA-3303 ， 使 
V3303 内 缓慢 关 小 ， 排 气压 力 逐 渐 升 高 ， 使 排 气 压力 达到 
1. 5MPa， 升 压 过 程 中 应 注意 进 气 压力 的 稳定 。 

6) 检查 机 器 运转 是 否 稳定 ， 各 仪表 指示 是 否 正常 ， 压 缩 机 
进 、 排 气压 力 是 否 符合 设 定 值 ， 如 有 相差 ， 可 稍 作 调整 ， 然 后 在 
中 央 控 制 室 使 PIC-3313 和 PICAS-3310 投入 “自动 ”。 

7) 每 小 时 对 各 仪表 示 值 作 一 次 记录 。 

8) 运转 4h 后 停车 。 

9) 根据 现场 实际 情况 ， 决 定 何 时 进行 一 次 高 位 油箱 的 动态 
特性 试验 。 

10) 停车 操作 
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@ 在 中 央 控 制 室 ,使 PICAS-3310 投入 “手动 ”>， 并 交替 操 
作 PICA-3303 和 PICAS-3310 ， 使 高 压 旁 通 阀 V3303 及 高 压 放 
空间 V3304 缓慢 打开 ， 注意 各 级 压力 的 变化 。 

@ 在 机 旁 盘 上 ， 手 动 打开 中 压 旁 通 阅 V3302 。 

图 当 进 口 压力 降 到 30kPa 以 下 时 ， 在 机 旁 盘 上 ， 用 “氮气 
运转 停止 ”按钮 (或 在 机 旁 电 控 柜上 操作 转换 开关 ， 使 主 电动 机 
开关 分 闸 ) 使 主机 停车 。 

@ 关闭 氮气 入 口 阅 V3316， 半 小 时 后 停 油 泵 ， 停 排 烟 风机 
或 油 雾 过 滤器 ， 停 防火 墙 通风 机 ， 并 停止 供水 ， 关 密封 氮气 进口 
阀 V3310。 

11) 对 第 一 次 氮气 运转 后 检查 不 合格 的 部 分 ， 再 次 进行 检查 
和 调整 。 

12) 如 果 检 查 的 结果 不 符合 要 求 ， 应 重新 进行 上 述 试验 ， 直 
至 消除 〈 五 ) 12. 指出 的 各 种 不 良 情 况 。 

(七 ) 第 三 次 氮气 运转 试验 

(1) 按 试车 要 求 进行 准备 。 

(2) 起 动 主机 ， 并 进行 调整 。 

1) 升 压 

2) 确认 一 切 正常 后 ， 在 机 旁 盘 上 关闭 中 压 旁 通 阀 V3302， 
注意 各 级 进 排 气压 力 的 变化 。 

3) 在 机 旁 盘 上 ， 手 动 短暂 打开 高 压 放空 间 V3304， 以 排 尽 
流 道 内 的 空气 ， 然 后 关闭 V3304 阀 。 

4) 稳定 10min 后 ， 在 中 央 控 制 室 把 PIC-3313 投入 “手动 ”， 
同时 注意 并 及 时 调节 PIC-3313， 使 进 气 压力 保持 稳定 。 

5) 稳定 10min 后 ， 在 中 央 控 制 室 操 作 PICA-3303， 逐步 关 
小 高 压 旁 通 阀 V3303， 并 逐步 将 导 叶 全 开 ， 同时 通过 操作 PIC- 
3313 调整 进 气 压力 ， 使 经 过 30min 后 ， 进 气压 力 到 60kPa， 排 
气压 力 到 1.5MPa， 然 后 按 表 3-15 操作 。 

6) 在 排 气 压力 达到 设计 压力 并 稳定 后 ， 在 中 央 控 制 室 使 PIC- 
3313 及 PICAS-3310 投入 “自动 >， 并 使 进 、 排 气压 力 投入 联 锁 。 
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表 3-15 操作 要 点 

















aa 


自 ， 


进 气 压力 /kPa 排 气 压力 /MPa 稳定 检查 时 间 /min 
60 本 20 
70 只 但 20 
80 2.4 20 
80 2.7 20 
80 设计 压力 








(3) 注意 事项 

1) 在 以 后 的 整个 运转 过 程 中 ， 应 密切 注意 进 气 压力 是 否 稳 
如 有 相差 ， 应 随时 通过 PIC-3313 进行 调整 。 

2) 升 压 速度 要 慢 而 均匀 ， 不 要 超过 0. 1MPa/min。 

3) 在 出 口 压力 接近 设计 压力 后 ， 升 压 速度 要 更 缓慢 ， 同 时 密 









































切 监 视 各 级 进 、 排 气压 力 表 的 反应 ;如 果 指 针 出 现 晃动 播 摆 ， 应 
立即 停止 升 球 ， 并 使 压力 略 有 降低 ， 以 恢复 压力 的 稳定 (压力 表 
间 针 出 现 摆动 ， 多 半 是 喘 振 的 先兆 ) 。 




















4) 注意 主 电动 机 定子 电流 表 的 指示 ， 勿 使 主 电 动机 作 超 负 葵 











运转 ; 注意 各 轴承 温度 、 轴 振动 及 轴 位 移 是 否 正常 。 





(4) 运转 稳定 后 ， 再 次 确认 以 下 各 项 是 否 正常 

1) 各 部 轴承 温度 。 

2) 压缩 机 主轴 的 振动 及 轴 位 移 。 

3) 机 器 有 无 异常 声响 。 

4) 压缩 机 各 级 进 、 排 气 的 压力 和 温度 。 

5) 各 部 供 油 的 压力 和 温度 。 

6) 主 电动 机 定子 电源 。 

7) 确认 其 他 各 种 仪表 指示 正常 ， 各 主 、 辅 机 工作 正常 。 

(5) 检 汤 ”由 于 氮气 具有 使 人 室 息 的 巨大 危险 性 ， 因 此 ， 检 
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Ne 
































Ne 














漏 前 除 确认 一 楼 防火 墙 通风 机 已 投入 正常 工作 外 ， 检 漏 人 员 务 必 
做 好 安全 保障 工作 ， 以 防 意 外 事故 发 生 ， 对 下 列 各 处 应 重点 检查 





是 否 有 泄漏 现象 : 








1) 高 低压 短 机 壳 中 分 面 。 
2) 各 容器 〈 气 体 冷 却 器 、 过 滤器 ) 的 连接 处 。 
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3) 各 气管 路 法 兰 连 接 处 。 
4) 各 仪表 压力 引出 管 连接 处 。 
5) 温度 计 接 头 。 
6) 气 路 系统 各 阀 。 
在 泄漏 处 作 好 记号 ， 停 车 后 进行 处 理 〈 不 得 在 运转 时 紧 固 连 
接 螺栓 ) 。 
(6) 做 好 记录 每 隔 一 小 时 对 各 仪表 指示 值 作 一 次 记录 ， 检 
漏 结束 后 停车 。 
(7) 停车 ， 先 使 进 排 气 压力 解除 联 锁 ， 再 停车 。 
(8) 泄漏 处 理 ” 对 泄漏 处 进行 处 理 ， 直 至 确认 泄漏 现象 全 部 
消除 。 
(9) 自力 式 调节 了 痪 的 调整 ” 当 检 漏 结束 后 ， 停 车 之 前 ， 把 排 
气压 力 适当 降低 ， 进 行 自力 式 调节 了 阀 的 调整 。 
(10) V3311 阀 的 调整 
1) 确认 立 的 安装 方位 ， 气 动 薄 膜 阀 的 执行 机 构 上 控制 附件 及 
连接 管 路 符合 该 阀 说 明 书 的 要 求 。 阀 前 通 入 规定 压力 的 氮气 。 
2) 按 该 阀 说 明 书 要 求 进行 调节 ， 直 至 阀 后 压力 符合 规定 。 
(11) V3313 阀 的 调整 ”本 阀 的 调整 ， 在 V3311 阀 调整 结束 后 
行 

































































岩 


( 八 ) 机 械 运转 稳定 性 试验 
1) 按照 要 求 起 动 并 操作 压缩 机 。 
2) 使 机 组 在 排 气 压力 为 1.5MPa 工 况 下 ， 连 续 运 转 48h。 每 
隔 一 小 时 作 一 次 记录 。 同 时 ， 对 各 部 及 其 底座 的 振动 情况 及 机 器 附 
近 的 噪声 进行 一 次 测定 ， 做 好 记录 备案 。 

3) 停车 。 

( 九 ) 停车 检查 

在 氧气 压缩 机 结束 氮气 运转 试验 并 进入 氧气 运转 之 前 ， 应 对 
整个 机 组 进行 一 次 全 面 检查 , 根据 氮气 运转 和 检查 中 发 现 的 问题 进 
行 一 次 必要 的 修正 和 清洗 ， 以 确保 氮气 运转 的 绝对 安全 。 对 检查 、 
调整 的 情况 作 好 详细 记录 备查 。 具 体 项 目 如 下 : 











第 三 童 ”离心 式 压 缩 机 的 运行 操作 与 维护 1SS 





1. 增 速 器 的 检查 

1) 齿轮 嘴 合 表面 是 否 正常 。 

2) 轴承 及 轴 贷 、 推 力 面 是 否 正 常 ， 轴 承 间 隙 是 否 有 变化 。 

3) 箱 体 底 部 是 否 有 沉积 物 。 

2. 压缩 机 的 检查 

1) 转子 与 静止 部 件 (尤其 是 叶轮 . 轴 封 部 ) 是 否 有 新 的 碰 控 痕迹 。 

2) 机 壳 两 端 轴 封 处 是 和 否 有 油 进 入 。 

3) 流 道 表面 是 否 污染 。 

4) 各 轴承 、 轴 贷 、 推 力 瓦 块 、 转 子 推力 面 是 否 正常 。 

5) 轴承 箱底 是 否 有 沉积 

6) 各 轴承 间 际 是 否 有 变化 。 

7) 复 装 前 ， 作 好 下 列 工作 : 

| 拆 下 全 部 密封 器 ， 对 密封 器 和 转子 进行 一 次 脱脂 “〈 用 新 
的 白布 ， 浸 湿 CCL 后 擦洗 )， 用 氮气 彻底 吹 干 后 装 复 。 

@ 脱脂 清洗 机 过 的 中 分 面 ; 无 密封 条 的 中 分 面 ， 应 在 其 上 
涂 适 量 的 密封 胶 〈 适 合 氧气 压缩 机 使 用 的 ) ， 然 后 安装 上 壳 体 。 

@) 在 轴承 箱 结合 面 上 ， 重 新 涂 上 密封 胶 。 

注意 : 在 进行 以 上 操作 时 ， 应 特别 小 心 ， 不 要 把 异物 落 入 机 
内 ， 不 要 污染 流 道 。 

3. 清洗 气体 过 滤器 

1) 对 各 氧气 、 氮 气 过 滤器 解体 。 

2) 检查 过 滤器 体内 污 物 的 沉积 情况 ， 并 彻底 擦洗 干净 。 

3) 先 除 尽 过 滤 需 滤芯 上 的 杂 物 ， 用 CCL 擦洗 并 清洗 干净 ， 
用 氮气 彻底 吹 干 后 装 复 。 

4. 对 中 复查 

待机 器 充分 冷却 后 拆 下 各 部 联 轴 器 ， 对 机 组 的 对 中 情况 进行 
复查 ， 并 决定 必要 的 调整 措施 。 

5. 仪 电 系统 检查 

对 电器 、 仪 表 、 调 节 阀 等 进行 一 次 全 面 检查 和 必要 的 调整 。 

6. 进入 氧气 试车 条 件 
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156 气体 压缩 机 运行 与 维护 





经 上 述 机 组 运行 及 检查 合格 后 ， 方 能 进行 氧气 运行 。 


(十 ) 氧气 透 平 压缩 机 运转 操作 说 明 





氧气 透 平 压缩 机 的 运转 在 中 控 室 DCS 操作 。 此 时 应 将 压缩 








机 旁 的 操作 盘 上 油泵 、 排 烟 风机 等 低压 辅 机 的 选择 开关 操作 方式 








置 于 “中 控 ” 位 置 ， 只 要 用 中 控 室 DCS 
程序 实现 自动 操作 。 





软 开 关 ， 就 可 按 规 定 的 


1. 与 “起 动 ”及 “停车 ” 联 锁 的 关系 





起 动 条 件 不 具备 时 ， 氧 气压 缩 机 不 能 起 动 ， 出 现 重 故障 时 氧 

















气压 缩 机 自动 停车 ; 出 现 氧 气压 缩 机 机 之 温度 异常 上 升 时 ， 氧 气 


压缩 机 自动 停车 并 紧急 喷 信 氮气 。 
2. 操作 说 明 


(1) 起 动 联 锁 ”起动 氧气 压缩 机 必须 满足 的 起 动 条 件 


1) 吸入 内 V3301 全 关 。 

2) 排出 阀 V3306 全 关 。 

3) 高 压 放 空间 V3304 全 关 。 

4) 中 压 旁 通 阅 V3302 全 开 。 

5) 高 压 旁 通 阅 V3303 全 开 。 

6) 混合 气体 放空 间 V3309 全 开 。 
7) 氧气 入 口 阀 V3316 全 开 。 

8) 紧急 喷 氮 阀 V3315 全 关 。 

9) 入 口 导 叶 处 于 起 动 位 置 1%。 

10) 润滑 油 压 力 在 0. 35MPa 以 上 。 








11) 润滑 油 温 度 在 30'C 以上， 保持 30min。 


12) 密封 氮气 压力 在 0. 45MPa 以 上 
13) 密封 氮气 减 压 后 压力 在 200kPa 
14) 冷却 水 流量 在 650t/h 以 上 。 
15) 电 控 系统 正常 。 

16) 排 烟 风扇 运转 。 

17) 重 故 障 复 位 。 

(2) 起 动 操作 ”操作 画面 见 图 3-19 。 








o 


以 上 。 


氧气 压缩 机 起 动 逻辑 


司 m 开 十 起 动 腌 
史 RNs Re 


Ele, 
后 进入 下 一 步 





图 3-19 ”起 动 操作 画面 





这 三 货 


LST 适 斐 与 汉 交 此 如 大 坦 点 于 下 申明 
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1) 在 操作 站 上 调 出 “氧气 压缩 机 联 锁 ”流程 图 画面 ， 检 查 
有 无 联 锁 停车 条 件 发 生 ， 并 根据 工艺 要 求 将 需要 投入 的 联 锁 操 作 
手动 投入 。 之 后 ， 按 下 “复位 ” 键 进行 故障 复位 。 故 障 输出 显示 
“正常 ”>。 故 障 输 出 点 UZ _ 3400 OFF1 变 为 绿色 。 表 示 设 备 正 
常 ， 可 以 进行 下 一 步 。 

2) 在 操作 站 上 调 出 “氧气 压缩 机 启动 ”流程 图 ， 在 画面 中 
点 击 “ 准 备 启动 ”按钮 。 各 阀 分 别 满足 起 动 条 件 中 对 各 阀 的 要 
求 。 当 全 部 起 动 条 件 均 满足 时 ,该 画面 上 表示 起 动 准备 完了 的 
“ 仪 控 正 常 ” 信 号 显示 绿色 ， 表 示 仪 控 起 动 条 件 满足 。 

仪 控 起 动 条 件 满足 后 ， 检 查 电 控 正常 指示 灯 ， 红 色 故 障 ， 绿 
色 正 常 。 当 指示 灯 变 为 绿色 ， 即 电 控 正常 后 , “人 允许 起 动 ” 变 为 
绿色 ， 表 示 可 以 进行 起 动 操 作 。 

3) 点 击 “ 起 动 ” 按 钮 ， 此 时 将 自动 进行 下 述 动 作 : 

@ 表示 氧气 压缩 机 即将 起 动 的 操作 信号 在 机 旁 盘 响 铃 10s 
之 后 ， 氧 气压 缩 机 起 动 , 起 动 联 锁 解 除 。 

@ 氧气 压缩 机 起 动 后 3min， 中 压 旁 通 阀 V3302 全 关 。 注 意 
调节 氮气 压力 调节 了 阁 SV3317 开 度 ， 入 口 压力 应 该 不 低 于 3kPa。 
中 压 旁 通 阀 全 关 3min 后 ， 氧 气 放空 闪 投 自动 。 

@) 手动 打开 氧气 进 气 阅 V3301。 

@ 氧气 吸入 阀 V3301 全 开 后 ， 混 合 气体 排放 阀 V3309 投 自 调 。 

@ 氧气 吸入 阀 V3301 全 开 20s 后 ， 关 氮气 入 口 阀 V3316 和 
氮气 进 气 压力 控制 阀 V3317。 进 口 导 叶 装置 GV3301 投 自动 。 

@ 氮气 人口 阅 V3316 全 关 后 ， 开 泄漏 气体 排放 阀 V3318。 
10s 后 ,进口 压力 联 锁 PICS3302 投入 。 出 氧 前 ,手动 投入 轴 封 
差 压 联 锁 。 

经 过 以 上 操作 ， 氧 气压 缩 机 的 排出 压力 上 升 到 可 能 达到 的 值 ， 
在 排出 阀 V3306 打开 之 前 ， 氧 气 可 通过 高 压 放空 间 V3304 放空 。 

确认 排出 的 氧气 纯度 达到 规定 值 后 ， 手 动 打开 排出 阀 
V3306， 氧 气压 缩 机 投入 正常 的 氧气 压 送 运转 。 

(3) 正常 停车 操作 “操作 画面 见 图 3-20。 




































































放空 间 打 开 后 。 | 





压 
站 
混合 气体 排 气 开 | 个) 
压力 联 馈 解除 | 有 可 


出 口 赔 关 闭 | 医 
2 分 进口 间 关 闭 | 人 
5 分 放空 间 关闭 ”| 站 
导 叶 初 炮 B27. 10 


主 断 中 器 关闭 | 癌 ) 
压力 联 外 解除 | al| mi| 
中 压 疼 通 全 开 | 站) 
高 压 膏 通 全 开 | 个 
氧气 放空 全 开 | 站 ) 
氧气 出 口 阁 关 [el L 
温 全 排放 闹 开 | 站 














2 份 后 和气 进口 网 关 | 上 〇 ) 


5 分 后 香气 放 宝 疗效。 | 站 有 
导 叶 回 刘 初始 57. 3 


3-20 正常 停车 操作 画面 





主 断 中 器 关闭 。 | 站) 
压力 联 锁 解 除 | | jl 
氮气 放空 间 关 | 
进口 阁 关 闭 | 站 
压 壹 通 全 开 | 站) 
压 老 通 全 开 | 站 
氧气 放空 全 开 | 站 
气 出 口交 关 | 妆 ) 
混合 排放 癌 开 | 人 
喷气 1 分 后 咯 迄 头 关 | 


ly) 





Te 
3 分 后 各“ 必 全 内 关 。 | (个 


中 初始 。 国明 个 











哥 三 化 


Bi LE 


上 出 


6ST 迁 翡 与 小 罗 
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1) 尽量 将 负 丛 降低 ， 然 后 在 操作 站 上 调 出 “氧气 压缩 机 控 











制 ” 流 程 图 画面 ， 点 击 “ 准 备 停车 ”按钮 ， 系 统 将 自动 执行 以 下 
操作 。 


G 开 高 压 放 空间 V3304。 

@ 高 压 放空 阅 V3304 全 开 后 ， 全 开 中 压 旁 通 阀 V3302 及 高 
压 旁 通 阀 V3303; 混合 气体 放空 间 V3309 全 开 ， 轴 封 差 压 联 锁 
及 吸入 压力 联 锁 PICS3302 解除 。 

经 过 以 上 操作 ， 和 氧气 压力 已 降低 ， 停 止 送 氧 。 

2) 点 击 “ 停 车 ”按钮 。 

Q 氧气 压缩 机 停车 ， 关 氧气 出 口 阅 V3306。 

@ 停车 2min 后 关闭 氧气 进 气 阀 V3301。 

@ 停车 5min 后 关闭 氧气 放空 间 V3304; 进口 导 叶 装置 置 于 






































起 动 位 置 。 

由 经 过 20min 后 ， 油 泵 停止 运转 。 

至 此 正常 停车 过 程 结 束 。 

(4) 重 故 障 停车 或 紧急 停车 时 的 动作 ” 当 “ 和 氧气 压缩 机 联 
锁 ” 画 面 中 任 一 故障 产生 并 联 锁 处 在 投入 位 置 时 ， 就 会 产生 重 故 
障 停车 的 动作 。 


1) 氧气 压缩 机 自动 停车 ， 中 压 旁 通 阀 V3302 全 开 ， 高 压 旁 
通 阀 V3303 及 氧气 放空 间 V3304 全 开 ， 混合 气体 放空 间 V3309 
全 开 , 吸入 压力 、 轴 封 差 压 联 锁 解 除 。 

2) 中 压 旁 通 阅 V3302 全 开 后 ， 排 出 阀 V3306 全 关 。 

3) 中 压 旁 通 间 V3302 全 开 2min 后 ， 氧 气 吸 人 阀 V3301 全 








关 。 





4) 中 压 劳 通 阀 V3302 全 开 5min 后 ， 氧 气 放 空间 V3304 全 
关 。 进 口 导 叶 装 置 置 于 起 动 位 置 41%。 

5) 氧气 压缩 机 停车 20min 后 ， 油 泵 及 排 烟 风扇 自动 停止 运 
转 。 如 果 是 因为 轴承 箱 密 封 氮 气压 力 三 0. 5kPa， 而 引起 机 组 重 
故障 停车 ， 停 车 后 油泵 延 时 20s 停止 运转 。 

(5) 机 壳 及 密封 气温 度 异 常 上 升 时 的 动作 
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1) 氧气 压缩 机 自动 停车 ， 吸 入 阀 V3301 全 关 ， 油 泵 停止 运 
转 ， 全 开 高 压 放空 间 V3304、 中 压 旁 通 阀 V3302 及 高 压 旁 通 阀 
V3303。 混 合 气体 放空 阀 V3309 全 开 。 毛 气 和 人口 阀 V3316 和 毛 
气 充 人 阀 V3315 同时 打开 ， 紧 急 喷 氮 lmin 后 ， 两 阅 又 自动 全 
关 。 中 压 旁 通 阅 V3302 全 开 后 ， 排 出 阀 V3306 全 关 。 

2) 氮气 入 口 阀 V3316 全 关 3min 后 ， 高 压 放 空间 V3304 自 
动 关 闭 ， 进 口 导 叶 装置 置 于 起 动 位 置 。 

说 明 : 

1) 氧气 透 平 压缩 机 执行 有 四 个 程序 ， 即 起 动 程序 、 正 常 停 
车 程序 、 重 故障 停车 程序 、 紧 急 喷 所 程序。 程序 执行 必须 按 如 下 
优先 级 执行 : 紧急 喷 氮 程序 (第 一 优先 级 ) 一 重 故 障 停车 程序 
(第 二 优先 级 ) 一 正常 停车 程序 (第 三 优先 级 ) 一 起 动 程序 (第 
四 优先 级 )。 第 一 优先 级 执行 级 别 最 高 。 

2) 在 上 述 四 个 程序 的 某 一 个 程序 条 件 满足 并 执行 过 程 中 ， 
只 要 高 于 该 正在 执行 程序 优先 级 别 的 程序 满足 执行 条 件 时 ， 正 在 
执行 的 程序 应 立刻 停止 执行 ， 并 立刻 执行 高 级 别 的 程序 。 例 如 : 
当 氧 气 透 平 压缩 机 重 故 障 停车 程序 条 件 满足 后 ， 开 始 执行 ， 当 程 
序 执行 到 一 半 时 ， 紧 急 喷 所 条 件 满足 ， 则 重 故 障 停车 程序 应 立即 
停止 执行 ， 转 而 执行 紧急 喷气 程序 。 

















































































































3. 电 、 水 、 油 、 气 用 量 
1) 电 用 量 见 表 3-16。 
表 3-16 电 用 量 

设 备 E 电 动机 油泵 电动 机 油 雾 过 滤器 电 加 热 器 
电压 /V 10 000 380 380 220 

相 数 3 3 3 单 
频率 /Hz 50 50 50 50 

额定 功率 /kW 6 200 15X2 2 8 








供水 温度 : 三 32°C 
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供水 压力 : 0. 35MPa 

耗 水 量 : 一 730msy/h 

3) 润滑 油 用 量 : 

润滑 油 牌 号 : L-TSA32 汽轮机 油 (GB 11120 一 1989) 
主 油箱 容 


量 
高 位 油箱 容量 : lms 
JE 

















介质 : 干燥 洁净 的 空气 

气 源 压力 : 0. 45MPa 

气 源 温度 : 常温 

耗 气量 : 20m’/h 

5) 密封 用 氮气 用 量 : 

气 源 压力 : 0.45MPa 

耗 气量 : 500ms /Ah 

6) 保安 用 氮气 用 量 : 

气 源 压力 : 0. 45MPa 

气体 温度 : 常温 

耗 气量 : 35 000m’/h (1 一 3min/ 每 次 ， 常 备 ) 

7) 试车 用 氮气 用 量 : 

气 源 压力 : 0. 45MPa 

气体 温度 : 常温 

耗 气量 : 35 000ms/h (lmin) 十 500ms/h (补充 泄漏 量 ) 

(十 一 ) 维护 和 检修 

1. 日 常 维护 

(1) 氧气 透 平 压缩 机 组 正常 运转 时 ， 应 定期 检查 内 容 

1) 机 组 各 部 位 是 否 有 异常 声响 ， 包 括 机 器 内 部 。 

2) 各 振动 位 移 检测 点 的 数值 是 否 正 常 ， 是 否 有 不 良 趋势 、 
异常 跳动 。 

3) 氧气 各 级 进出 口 压力 温度 及 过 滤器 阻力 。 
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4) 油箱 油 位 不 得 低 于 最 低 液 面 。 
凡 有 指示 的 参数 ， 必 须 定时 记录 其 数值 ， 并 注意 分 析 这 些 数 


值 是 否 有 异常 变化 ， 


5) 根据 L-TSA32 汽轮机 六 





定期 检查 油 的 品质 ， 


如 有 ， 则 分 析 原 因 并 加 以 处 理 。 








必要 时 更 换 新 油 。 


的 技术 标准 (GB 11120 一 1989)， 


6) 保持 防火 墙 内 通风 ， 有 条 件 的 话 ， 应 定期 监测 防火 墙 内 


氧气 浓度 的 变化 ， 以 防 氧气 的 异常 汇 漏 。 











(2) 氧气 透 平 压缩 机 组 正常 运转 时 的 维护 内 容 
1) 按照 岗位 的 巡回 检查 制度 ， 做 好 设备 的 巡回 检查 工作 。 
2) 每 班 对 设备 区 域内 进行 清扫 ， 搞 好 清洁 生产 。 
3) 每 小 时 对 设备 全 面 检查 一 次 ， 并 按 要 求 做 好 记录 。 
4) 对 设备 存在 的 问题 及 时 检查 ， 及 时 汇报 处 理 。 
5) 根据 工艺 要 求 调 整 各 介质 的 压力 流量 ， 以 满足 设备 在 设 
计 指 标 范 围 内 正常 运行 。 

(3) 氧气 透 平 压缩 机 组 停车 时 的 维护 内 容 
1) 每 半月 对 主机 进行 一 次 盘 车 ， 防 止 轴 产 生 挠 度 。 
2) 每 10 天 起 动 一 次 油泵 ， 每 次 开 30min 。 

3) 冬季 长 时 期 停车 时 必须 排 尽 冷却 器 内 的 水 。 





2. 检修 











氧气 透 平 压缩 机 组 ， 由 于 其 在 安全 性 及 可 靠 性 方面 的 特殊 要 
求 ， 机 组 的 检修 工作 必须 引起 足够 的 重视 ,建议 每 次 检修 最 好 由 
专业 技术 人 员 现 场 指导 或 直接 委托 专业 制造 三 进行 。 检 修 过 程 必 


须 规 范 、 有 序 。 
(十 二 ) 其 他 





























1. 吸入 及 排出 氧气 压力 调节 系统 
本 系统 为 保证 氧气 压缩 机 吸入 压力 和 排出 压力 恒定 而 设 。 吸 
入 压力 经 压力 变 送 器 PT3302 送 到 中 控 室 DCS 系统 ， 由 DCS 系统 


模拟 量 输出 点 PICS3302 来 控 


入 压力 增 大 时 开 大 入 

















口 导 叶 ， 吸 入 压力 减 小 时 关 小 人 








证 氧气 压缩 机 入 口 导 叶 的 开 度 。 当 吸 





口 导 叶 ， 从 





而 改变 氧气 压缩 机 的 流量 ， 以 保持 吸入 压力 恒定 。 若 由 于 供给 氧 
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气压 缩 机 的 气量 不 足 ， 以 至 于 入 口 导 叶 关 小 到 极限 值 ， 吸 入 压力 
仍然 低 于 规定 值 时 ， 则 由 DCS 系统 模拟 量 输出 点 PICA3303 自动 
地 打开 高 压 旁 通 阀 V3303， 靠 回流 量 来 维持 吸入 压力 恒定 

排 气压 力 经 压力 变 送 器 PT3309 送 到 中 控 室 DCS 系统 ， 由 DCS 
系统 模拟 量 输出 点 PICAS3310 来 控制 高 压 放 空间 V3304， 0 
力 大 于 设 定 值 时 开 大 放空 间 V3304， 小 于 设 定 值 时 关 小 放空 
V3304， 确 保 排 气 压力 不 超过 规定 值 ， ee 

. 吸入 氮气 压力 调节 系统 

Rn 气 运转 时 的 吸入 压力 恒定 
而 设 。 

吸入 氮气 压力 经 压力 变 送 器 PT3313 送 到 中 控 室 DCS 系统 ， 
由 DCS 系统 模拟 量 输出 点 PIC3313 来 控制 气动 调节 内 V3317。 
es I 
V3316 打开 ,氧气 压缩 机 的 吸入 氮气 压力 降低 时 开 大 阀 V3317， 
吸入 故 力 升 高 时 关 小 阅 V3317， 靠 改变 补充 氮气 量 来 维持 吸 和 人 氮 
气压 力 恒 定 。 

3. 轴 封 差 压 及 压力 调节 系统 

为 保证 氧气 压缩 机 的 可 靠 轴 封 ， 有 效 地 防止 氧气 或 油 泄漏 、 
空气 或 密封 用 氮气 渗入 机 内 而 设 。 

1) 轴承 室 的 密封 气压 力 由 二 级 自力 式 减 压 阀 V3313 及 
V3311 保持 密封 压力 恒定 。 

2) 混合 气体 与 吸入 氧气 之 间 的 差 压 由 PdIC3302 差 压 控制 
混合 气体 排 信 了 阀 V3309 来 保持 其 恒定 。 

3) 轴 封 氮气 与 混合 气体 之 间 的 差 压 ， 由 差 压 变 送 央 
PdT3304 送 到 中 控 室 DCS 系统 。 当 差 压 偏离 设 定 值 时 ， 由 DCS 
系统 模拟 量 输出 点 PdIC3304 通过 调节 V3312 的 开 度 ， 靠 改变 密 
封 气 气量 来 维持 差 压 在 设 定 值 。 We 
低 时 报警 ， 差 压 过 低 时 停车 ， 由 PdICAS3304 提供 信号 

4) nn en PdT3303 
送 到 中 控 室 DCS 系统 。 当 差 压 偏离 设 定 值 时 ， 由 DCS 系统 模拟 
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量 输出 点 PdICAS3303 通过 调节 V3308 的 开 度 ， 靠 改变 由 高 压 
江 轴 封 氧 气 室 流 回 低压 氏 吸 入 管道 的 氧气 量 来 维持 差 压 在 设 定 
值 。 在 调节 系统 失灵 以 致 造成 差 压 降低 时 报警 ， 差 压 过 低 时 停 
车 ， 由 了 PdICAS3303 提供 信和 号 接点 。 

4. 氧气 排出 阀 

氧气 排出 阅 V3306 采用 气动 薄膜 套 简 调节 阀 ， 借助 中 控 室 
DCS 系统 屏幕 软 开 关 HS3306 进行 开 或 关 的 操作 。 

当 重 故障 自动 停车 或 因 机 过 异常 温 升 而 自动 停车 时 ， 该 阀 接 
受 程控 系统 的 信号 而 自动 关闭 。 

5. 轴 封 装置 

轴 封 装置 用 来 防止 氧气 外 漏 以 及 空气 和 润滑 油 通过 间 际 漏 入 
机 壳 内 。 本 机 采用 不 接触 型 迷宫 密封 ， 以 免 密封 与 转子 接触 ， 引 
起 着 火 和 燃烧 。 如 果 采 用 简单 的 迷宫 密封 ， 少 量 的 氧气 外 漏 会 增 
加 机 器 周围 氧气 浓度 ， 安 全 仍然 没有 保证 ， 所 以 采取 充 入 氮气 与 
氧气 之 间 具 有 差 压 控制 的 迷宫 密封 。 经 过 迷宫 密封 漏出 的 氧气 分 
段 进 入 前 一 段 的 氧气 进口 管 ， 最 后 部 分 漏出 的 氧气 流 回 压缩 机 进 
口 管 。 这 部 分 回流 的 氧气 量 ， 由 平衡 腔 与 进口 管 的 差 压 来 控制 。 
平衡 腔 的 压力 略 高 于 进口 管 压力 ， 男 一 部 分 氧气 进入 密封 的 氧气 
腔 ， 该 处 的 压力 略 高 于 混合 气体 腔 的 压力 ， 与 此 同时 氮气 进入 密 
封 的 氮气 腔 ， 该 处 压力 略 高 于 混合 气体 腔 的 压力 。 漏 出 的 氧气 和 
氮气 一 起 进入 混合 气体 腔 ， 氧 气 的 浓度 因 与 氮气 的 混合 而 降低 ， 
混合 气体 在 安全 的 地 方 排 信 大气。 具体 的 密封 气 系统 的 布置 流 
程 ， 可 查阅 各 机 组 的 流程 图 。 

此 外 ， 机 组 设置 了 氧气 平衡 管 ， 把 高 压 缸 氧气 腔 里 的 氧气 吸 
入 低压 饶 的 氧气 腔 ， 以 防止 氮气 进入 压缩 机 进口 管 。 
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采用 这 样 的 迷宫 密封 ,防止 了 氧气 的 外 漏 和 外 部 大 气 、 毛 气 
及 润滑 油 的 渗入 。 

这 样 的 差 奈 设 定 ， 即 使 氧气 压力 发 生 强 烈 波动 的 情况 下 也 不 
会 发 生 倒 入 。 


(十 三 ) 故障 的 排除 
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1. 简介 

1) 本 压缩 机 无 须 经 常 检修 ， 但 对 以 下 列 出 的 各 项 应 定期 检 
查 ， 以 防止 机 器 损坏 和 因 保护 系 统 失灵 而 引起 的 故障 。 

2) 如 保护 系统 正常 ， 任 何故 障 都 能 反映 出 来 ， 并 且 在 大 的 
事故 发 生前 停车 。 

3) 无 需 每 年 进行 大 修 ， 是 否 需要 进行 大 修 ， 可 由 用 户 考 虑 
决定 。 

2. 检查 项 目 

检查 项 目 按 表 3-17 规定 。 








表 3-17 检查 项 目 
村 周 每 月 | 2 个 月 | 6 个 月 


涅 
机 
办 
工 
时 














el 
他 









































苍苍 | 者 | 共 | 苍苍 











进口 过 滤器 阻力 
油 过 滤器 阻力 
民 ” 动 

轴 向 位 移 

进 、 回 水 温度 
油箱 液 而 
窥视 镜 


























交 | 允 | 对 

















区 | 疗 | 玲 | 玫 | 闻 | 下 | 只 | 阁下 | 下 | 阁下 | 玫 | 地 | 全 
从 





交 | 交 | 式 


















































测 
浆 | 式 | 对 









































油箱 温度 六 


注 : 次 为 需 检查 项 目 。 
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3. 检查 及 故障 排除 
(1) 日 常 检 查 ( 表 3-18) 


表 3-18 日 常 检查 


现 象 要 点 故障 排除 方法 








1. 检查 油 过 滤器 压 降 ， 检 查 油泵 吸入 | 清洗 或 更 换 滤芯 
底 阀 

2. 检查 控制 阀 的 特性 是 否 合适 ， 是 否 
润滑 油 压 | 稳定 ;检查 管道 是 否 泄漏 





lss 


外 新 调整 控制 阀 

















力 低 3. 检查 轴承 温度 〈 特 别 是 在 压力 降低 | ”停车 检查 巴 氏 合金 表 
之 前 温度 突然 升 高 时 ) 面 
4. 检查 油箱 油 面 如 果 油 过 低 则 需 加 训 
5. 检查 油 温 春 找 油 温 过 高 的 原因 




















1. 检查 出 口水 温 ， 注 意 冷却 水 量 是 否 | 增加 冷却 水 流量 
































充足 
油 温 升 高 | 2. 检查 润滑 系统 是 否 有 气泡 放出 油 系统 中 的 气体 

3. 检查 油 冷 却 器 温差 ， 看 是 否 由 于 积 | 清洗 冷却 器 
垢 使 冷 却 效果 下 降 
1. 检查 供 油 系统 的 油 量 、 油 压 和 油 温 
是 否 适 当 

轴承 温度 2， 检查 压缩 机 的 振动 和 噪声 

升 高 3， 检查 润滑 油 是 否 变 质 ， 特 别 是 油 中 | ”调换 润滑 油 








是 否 混 有 水 及 氧化 物 











1. 检查 装置 是 否 喘 振 ， 观 察 夺 缩 机 的 | ”根据 预定 的 运行 曲线 
流量 是 否 在 喘 振 区 改变 操作 点 
,，。 | 2. 检查 压缩 机 的 每 一 部 分 的 声音 ， 特 | “停车 检修 
坚 产 、 拱 | 别 是 些 轮 传动 的 声音 是 否 正常 ， 叶 轮 是 
劲 或 二 者 都 否 与 机 夺 擦 碰 


TS 
‘7 

















有 3. 检查 供 油 系统 的 油 量 、 油 压 、 油 温 | 重新 调整 供 油 系 统 至 
是 否 适当 规定 的 条 件 


4. 首先 检查 油 温 





Cn 








1. 检查 冷却 水 的 流量 、 压 力 、 温 度 是 | 调整 水 温 、 水 压 或 增 
适 : 加 水 量 

. 检查 中 间 冷 却 器 水 侧 通道 是 否 有 气 | ”打开 放 气 阀 排 兆 气体 
泡 产生 
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( 续 ) 
生 现象 要 点 故障 排除 方法 
3， 检 查实 际 运行 点 是 否 过 分 偏离 规定 | ”根据 预定 的 运行 曲线 ， 
气体 温度 的 操作 点 改变 操作 点 
5 | 4. 检查 冷却 器 温差 冷却 管 是 否 由 于 | 清洗 中 间 冷 却 器 
结 拍 而 冷却 效果 下 降 
1. 检查 进口 导 叶 及 其 定位 器 是 否 正 | 重新 调整 进口 导 叶 和 




















常 ， 特 别 是 检查 进口 导 叶 的 实际 位 置 是 | 定位 器 
否 与 指示 器 上 的 读数 相 一 致 

2. 检查 防 喘 振 的 传感器 及 放空 阅 是 否 | 校正 装置 , 使 之 工作 
防止 漏 气 





6 | 流量 降低 | 3 检查 高 、 低 饶 的 回流 阀 位 置 















































4. 检查 压缩 机 是 否 喘 振 ， 流 量 是 否 足 | ” 按 预 定 的 运行 曲线 改 
以 使 压缩 机 脱离 喘 振 区 变 操作 点 
5. 检查 进口 压力 ， 注 意气 体 过 滤器 是 | 清洗 气体 过 滤器 
否 阻 塞 
6. 检查 各 级 进口 温度 是 否 偏离 清洗 气体 冷却 器 





7. 检查 各 中 间 冷 却 器 的 阻力 是 否 过 大 














1. 检查 机 壳 内 部 的 压力 是 否 超过 允许 | ”清洗 油箱 的 排 烟 管 线 








的 限度 
增 速 器 及 有 检查 油箱 的 排 烟 管 线 是 否 有 污 物 积 人 
压缩 机 漏 油 | 聚 器 的 填料 
3. 检查 排 烟 风 机 或 油 雾 过 滤器 运转 是 
否 正 常 














中 间 冷 却 | 上 仿 查 水 侧 放 气 口 是 否 有 气体 持续 放 | ”检查 冷却 器 世子 


器 漏 气 和 漏 | 出 
水 2. 检查 气 


Co 











ae 


网 吹 除 阅 是 否 有 水 放出 

















(2) 定期 检查 

1) 压缩 机 检查 见 表 3-19。 

2) 进口 导 流 叶片 控制 系统 检查 见 表 3-20 。 
3) 中 间 冷 却 器 检查 见 表 3-21。 








表 3-19 压缩 机 检查 


































































































































































































序号 | 项 日 检查 内 容 要 求 下 具 处 理 方法 备 注 
1 底座 板 地 脚 螺 栓 松 动 充分 拧紧 螺栓 扳手 拧紧 螺栓 用 相同 的 力 ,均匀 拧紧 
水 平 度 轴 向 方向 的 倾斜 | 水 平 仪 调整 机 壳 与 底座 之 | 重点 放 在 调整 垂直 于 
0. lmmy/m, 垂 直 于 轴线 方 间 的 垫 片 轴线 方向 的 水 平 度 
向 的 水 平 度 要 求 0. 12mm 
本 与 底座 的 连接 螺栓 这 些 螺 栓 必 须 充分 拧 | 扳手 拧紧 螺栓 进行 调整 包 调整 间 际 螺栓 调 到 
2 机 过 紧 0. 03 一 0.08mm 的 间隙 。 
先 把 螺栓 拧紧 然后 松 开 
(1/4) 一 (172) 圈 
污垢 检查 残留 的 油分 清洗 残留 油分 乏 125mg/ms 
齿 面 损坏 情况 测量 | 参照 增 速 器 的 使 用 维 | 止 动 棒 ( 或 攀 )| 调整 
增 速 稀 齿 | 齿轮 哮 合 情况 护 说 明 区 带 纸 (复制 现状 
口 轮 ) 
螺母 松动 充分 拧紧 螺母 拧紧 检查 锁 紧 螺母 
增 速 器 瞩 | 齿 面 损坏 情况 测量 | 参照 增 速 器 使 用 维护 | 同上 调整 
轮 齿轮 哮 合 情况 说 明 书 
损坏 备件 更 换 检查 密封 器 是 否 与 转 
_ 叶轮 口 环 子 相 擦 
” | 密封 间隙 不 超过 规定 的 间 阶 塞 尺 
污垢 检查 残留 油分 清洗 残留 油分 全 125mg/ m3 


























69T 迁 翡 与 水 河 此 届 阴 老 此 开 正中 和 晶 


各 


处 理 方法 


( 续 ) 


注 





不 超过 规定 的 间隙 














用 备件 更 换 











俭 查 密封 器 是 否 与 转 





轴承 压 盖 





不 超过 规定 的 紧 力 范 


有 
调整 




















E 压 到 0. 08mm 
时 要 小 心 





径 向 轴承 





三 > 





. 同上 
2. 检查 严重 的 擦 伤 拉 





推力 轴承 


更 换 备件 


清洗 





10 





叶轮 

















根据 制造 广 的 意见 
进行 修理 




















于 擦 碰 所 造成 
密封 外 的 痕 
案 伤 的 情况 残 














25mgy/nms 





和 进 缚 与 此 性 塌 点 开导 怒 0LT 

























































































序号 | 项 目 检查 内 容 要 求 TT 具 处 理 方法 备 注 
伶 查 与 油 密封 器 相对 
11 伤 
轴 套 党 作 应 部 位 的 擦 伤 情 况 
探伤 检查 密封 部 位 擦 伤 的 
痕迹 
12 es ta 污垢 检查 残留 油分 清洗 残留 油分 三 125mg/ ms 
弯曲 是 否 有 大 于 0.03mm 根据 制造 厂 意 见 处 理 
的 弯 
13 锁 紧 螺母 松动 拧紧 仿 查 锁 紧 螺母 
又 片 式 联 | 磨损 根据 制造 三 意见 处 
”| 轴 器 损坏 理 
15 油泵 按 油 泵 说 明 书 检查 
堵塞 清洗 
6 哮 油 响 
席 油 虹 喷 油 方向 不 正确 调整 喷 油 方向 
检查 对 中 情况 水 平方 向 (十 | 千 分 表 进行 调整 振动 在 允许 范围 内 ， 
.025 其 余 按 记 寺中 偏差 可 适当 j 
17 | 轴 心 找 正 0.025mm)。 其 余 按 说 对 中 偏差 可 适当 放大 











明 书 中 技术 参数 汇总 表 
规定 




















训 三 汤 


TILT 得 奢 与 开 泗 闪 们 虹 召 由 玉 于 呈 各 









































表 3-20 口 导 流 叶 片 控 制 系统 检查 
序号 | 项 目 检查 内 容 要 求 工具 处 理 方法 备注 
1 | 叶片 员 坏 液体 渗透 检查 | 进行 修补 按 制造 厂 要 求 进行 
各 轴承 及 | 损坏 更 换 备件 
2 万 向 节 污垢 清洗 
全 块 油 加 油 
导 叶 定位 器 及 指示 
聊 时 其 . 
3 | 襄公 和 阁 的 准确 性 ;检查 叶片 复查 和 调整 检查 导 叶 的 定位 器 
人 操作 
表 3-21 中 间 冷 却 器 检查 
序号 | 项 目 检查 内 容 要 求 工 上 处 理 方法 备注 
sag | 各 蜗 扳手 清洗 .调换 垫圈 
1 人 腐蚀 气 侧 表面 作 残 留 油分 清洗 残留 油分 二 125mg/ 
渗 漏 检查 m’ 
2 ee 省 塞 渗 沁 清洗 ,修复 运行 中 渗 漏 部 分 
ee 腐蚀 . 渗 漏 . 污 折 。 | 气体 部 分 的 管子 表面 清洗 并 堵塞 漏 的 管 | 检查 管子 内 外 表面 的 
作 残 留 油分 检查 子 污垢 和 腐蚀 情况 
4 | 管 板 同上 同上 扳手 清洗 .调换 垫圈 
5 | 气 用 污垢 同上 同上 清洗 
。 | 吹 除 管 ( 气 | 堵 案 同上 清洗 和 修复 





侧 ) 


























和 进 缚 与 此 用 起点 开导 怒 ZL 
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(十 四 ) 润滑 油 规范 

1) 强制 润滑 系统 润滑 油 的 选择 和 管理 。 回 转机 械 能 否 正常 
运行 很 大 程度 上 取决 于 润滑 油 系统 。 润 滑 油 必须 保持 干净 并 使 整 
个 系统 保持 良好 的 运行 状态 。 影 响 油 使 用 寿命 的 主要 因素 是 受到 
污染 。 如 果 油 经 过 适当 的 过 滤 ， 可 以 长 期 使 用 。 

本 机 组 用 油 至 少 应 符合 说 明 书 规定 的 最 低 要 求 。 

2) 润滑 用 汽轮机 油 的 物理 和 化 学 性 能 见 表 3-22。 


表 3-22 润滑 用 汽轮机 油 的 物理 化 学 性 能 (GB 11120 一 1989) 
























































(最 低 标准 ) 

序号 项 目 L-TSA32 
1 黏度 (40C) / (mm?/s) 28. 8 一 35. 2 
2 酸 值 / (mgKOH/g) 0.3 
3 闪 点 (开口 ) /C 宇 180 
4 倾 点 /C 和 一 7 
5 水 分 无 
6 机 械 杂 质 无 
7 起 泡 性 试验 / (ml/ml) 600/0 
8 破 乳 化 时 间 /min 15 
9 氧化 安定 性 /h( 酸 值 2.0 毫克 KOHV/ 克 ) 二 1 500 














以 上 数据 系 L-TSA32 汽轮机 油 合 格 品 的 部 分 质量 指标 ， 详 
细 内 容 可 查阅 GB 11120 一 1989 标准 。 

3) 压缩 机 进 油 管 上 的 润滑 油 参 数 详 见 本 机 技术 参数 汇总 表 。 

4) 润滑 油 的 更 换 : 初次 起 动 之 后 ， 由 于 磨合 而 使 油 易 于 变 
质 ， 因 此 ， 在 初次 开车 运行 三 个 月 后 ， 应 该 换 一 次 润滑 油 ， 如 果 
不 更 换 ， 应 对 润滑 油 抽样 化 验 ， 保 证 其 物理 性 能 不 变 。 

此 后 ， 每 半年 检查 一 次 ， 应 符合 规范 ， 如 果 油 变质 应 予 更 










































































换 。 
建议 更 换 润 滑 油 的 周期 为 一 年 。 
(十 五 ) 机 组 停车 备用 期 间 的 保管 
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(1) 压缩 机 、 气 路 、 过 滤器 、 冷 却 器 等 设备 

1) 关闭 吸入 阀 、 排 出 阀 、 轴 封 氧 与 混合 气压 差 控制 阀 、 混 
合 气 与 氧气 入 口 压 差 控 制 阀 、 各 冷却 器 吹 除 阀 、 泄 漏 气 排放 隅 。 

2) 在 试车 及 保安 氮气 进口 处 充 入 氮气 进行 保护 。 

3) 在 就 地 仪表 盘 上 打开 V3315、V3316、V3304 阀 ， 用 氮 
气 置换 气管 道 及 压缩 机 内 的 空气 3min， 然 后 关闭 V3304、 
V3315 阀 。 

4) 在 中 控 室内 把 V3317 阀 投入 自动 ， 设 定 值 为 0.05MPa。 

(2) 水 路 系统 ” 排 尽 水 路 及 各 冷却 器 内 的 水 。 

(3) 供 油 系统 ”每 周 起 动 一 次 供 油 装置 ， 使 其 运行 2h。 

(4) 仪表 ”仪表 保存 应 符合 制造 厂 的 要 求 。 

(5) 主 电动 机 参照 有 关 电 动机 的 随机 文件 。 

(6) 每 周 对 机 组 进行 一 次 盘 车 。 

(7) 每 周 对 自动 控制 程序 进行 一 次 模拟 试验 。 
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一 、 和 氮气 压缩 机 简介 


(一 ) 氮 的 性 质 与 用 途 

氮 是 空气 的 主要 成 分 , 约 占 空气 体积 的 78.03%。 单 质 毛 
N;， 在 常态 下 是 一 种 无 色 、 无 自 的 气体 ， 在 标准 状态 下 的 气体 
密度 是 1. 25g/L， 熔 点 为 一 210'C ， 沸 点 为 一 196'C 。 液 态 氮 是 一 
种 低温 制冷 剂 ( 一 196'C)。 毛 在 工业 上 的 制 取 方 法 有 : 低温 分 馏 
空气 法 ; 变 压 吸 附 制 取 法 ; 膜 分 离 制 取 法 。 毛 在 冶金 、 化 工 、 轻 
工 、 电 子 等 部 门 ， 作 为 原料 气 、 保 护 气 、 置 换 气 和 密封 气 。 液 氮 
产品 还 广泛 用 于 食品 速冻 ， 蔬 菜 水 果 防 腐 保 鲜 ; 在 农 牧 业 中 也 有 
广泛 应 用 ， 如 杀 虫 储 粮 、 良 种 牲畜 的 精液 冷冻 保存 等 。 氮 是 组 成 
动 植 物体 内 和 蛋白质 的 成 分 。 随 着 科学 技术 的 进步 和 经 济 的 发 展 ， 
氮 的 应 用 范围 日 益 扩 大 。 
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(二 ) 离心 式 毛 气压 缩 机 的 类 型 

氮气 压缩 机 是 以 氮气 为 压缩 介质 的 气体 压缩 设备 ， 现 在 用 离 
心 式 压缩 机 压缩 氮气 的 厂 较 多 。 压 缩 机 的 形式 有 多 轴 了 HH 式 和 单 
轴 式 ， 压 力 上 有 0.8MPa 和 2. 5MPa 的 两 种 。 

1. 多 轴 了 型 压缩 机 (图 3-21) 



































图 3-21 多 轴 日 型 压缩 机 
1 一 主 电动 机 2 一 转子 了 ”3 一 大 齿轮 4 一 转子 是 5 一 转子 I 

多 轴 氮 气压 缩 机 为 齿轮 式 离心 式 压缩 机 组 ， 单 层 布 置 结 构 ， 
有 四 级 的 也 有 五 级 的 ， 基 本 结构 相同 。 五 级 的 氮气 压缩 机 前 三 级 
输出 压力 为 0.8MPa， 一 部 分 气体 送 往 用 户 ， 另 一 部 分 气体 继续 
进入 第 四 、 五 级 进行 压缩 至 2. 5MPa 后 ,冷却 至 常温 送 往 用 户 。 
其 中 一 段 和 二 段 均 采用 导 叶 调节 装置 进行 流量 调节 。 这 些 类 型 的 
压缩 机 的 主机 和 电动 机 共用 一 个 供 油 系统 。 供 油 系 统 为 要 装 式 
结构 。 

该 机 组 为 整体 齿轮 式 离心 式 压缩 机 ， 转 子 上 和 转子 卫 及 大 人 齿 
轮轴 水 平方 向 平行 布置 。 转 子 肛 压缩 机 叶轮 上 基 臂 布置 位 于 大 齿轮 
轴 斜 上 方 ， 与 大 齿轮 轴 平 行 布置 ， 转 子 两 端 采 用 五 级 等 温 压 缩 。 

进口 导 叶 装置 根据 气流 预 旋 原 理 设计 。 当 叶轮 进口 前 气流 顺 
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或 逆 叶 轮 旋转 方向 旋 绕 时 ， 可 相应 地 使 压力 头 减少 或 增加 ， 


zi 


况 范 围 扩大 ， 以 适应 一 定 范 


闭合 时 ， 可 实现 空 载 起 动 ， 以 减少 起 动 阻力 甜 。 导 叶 装 置 
每 个 导 叶 的 小 轴 由 轴承 套 支 承 在 
每 个 导 叶 通过 球 铵 与 转 环 相连 接 。 导 叶 机 构 工 作 时 ， 由 气 


片 可 同步 转动 的 导 流 叶片 ， 
体 上 ， 

















使 工 


围 内 变 工 况 的 需要 ; 当 导 叶 转 到 全 部 
装 有 多 


导 流 


动 执行 机 构 通 过 曲柄 带动 转 环 转动 ， 使 所 有 叶片 同步 旋转 ， 来 达 




















到 气量 调节 的 目的 。 


2. 单 轴 压缩 机 〈 见 图 3-1) 


二 、 单 轴 离 心 氮气 压缩 机 的 操作 


(一 ) 单 轴 型 压缩 机 的 操作 与 维护 (以 TYS89 型 氮气 压 


为 例 ) 























TYS89 氮气 压缩 机 是 配套 15000 制 氧 空气 分 离 设备 压 





品 氮 气 的 设备 。 
增 速 后 带动 压缩 机 运行 。 
1. 主要 技术 规范 
(1) 设备 主要 性 能 参数 
1) 压缩 机 : 
型 号 
工作 介质 
相对 湿度 
流量 
进 气压 力 
排 气压 力 
压缩 机 转速 


类 型 




















2) 电动 机 : 
型 号 及 类 型 


额定 输出 功率 














该 机 组 采用 异步 电动 机 拖 动 ; 


通过 平行 轴 增 














3TYS89 
毛 气 

0% 

15 000m’/h 
5. 39kPa (G) 
0. 8MPa (G) 
11 028r/min 


三 段 六 级 平面 训 分 式 压 缩 机 ， 


间 2 次 冷却 ， 加 末端 冷却 器 


YK2500-2 异步 电动 机 
2 500kW 


缩 机 


送 产 
速 骨 


中 
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电压 10kV 
电流 168A 
频率 50Hz 
转速 2 985r/min 
转向 从 输出 端 看 ， 为 逆 时 针 方向 
3) 平行 轴 增 速 央 : 
型 号 及 类 型 平行 轴 单 斜 具 轮 增 速 器 
传递 功率 2 500kW 
速度 2 985/11 028r/min 
4) 润滑 油 系 统 : 
润滑 油 牌号 HU-20 汽轮机 油 (GB2537 一 
1981) 
回 油 温度 55°C 
供 油 温度 (40 土 5)'C 
供 油 压力 0. 35MPa 
过 滤 密 度 0. 04mm 
(2) 正常 工艺 参数 
1) 压力 : 
压缩 机 进 气 压力 0.005 39 (5. 39kPa) (G) 
三 级 进 气 压力 0. 16MPa 
五 级 进 气 压力 0. 45MPa 
氮气 出 压缩 机 压力 0. 8MPa (G) 
增 速 器 进 油 压力 0. 2MPa 
压缩 机 径 向 轴承 进 油 压力 0. 12MPa 
压缩 机 止 推 轴承 进 油 压力 ”40kPa 
冷却 水 供水 压力 0. 35MPa 
2) 温度 : 
压缩 机 进 气温 度 11°C 
三 五 级 进 气 温度 43°C 
机 组 排 气温 度 45°C 
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总 供 油 温度 35~40°C 
压缩 机 径 向 轴承 温度 65°C 
压缩 机 止 推 轴承 温度 65°C 





3) 压缩 机 转子 轴 位 移 <0. 6mm, 

(二 ) 开 、 停 车 操作 

1. 开车 前 准备 工作 

1) 机 组 检修 、 安 装 完毕 ， 电 器 试验 完毕 具备 使 用 条 件 ， 控 
制 系统 灵敏 可 靠 ， 所 有 仪表 准确 无 误 ， 并 将 显示 仪表 投入 使 用 。 

2) 油 路 系统 准备 合格 ， 项 目 如 下 : 

@ 油箱 内 的 20 号 汽轮机 油 ， 经 化 验 合格 ， 油 箱 油 位 正常 。 

@ 油 系 统 其 他 阀 正常 启 闭 ， 排 油管 路 及 回 油管 路 畅通 。 

@) 起 动 排 烟 风机 。 

@ 起 动 油泵 。 

@) 接 通电 加 热 器 ， 直 至 油 温 正常 ， 然 后 自动 切断 加 热 器 
电源 。 

@ 待 高 位 油箱 回 油 以 后 ， 调 整 各 轴承 进 油 压力 满足 比 设计 
正常 值 十 60kPa， 电 动机 轴承 进 油 压力 调 至 150kPa。 

@ 对 压缩 机 进行 手动 盘 车 检查 ， 转 动 灵活 、 无 异 响 。 

3) 水 路 系统 准备 项 目 如 下 : 

-打开 各 中 间 冷 却 器 、 回 水 阀 、 电 动机 冷却 器 进 、 回 
水 阀 。 

@ 打开 水 主管 路 ， 各 中 间 冷 却 器 上 的 水 腔 排 气 阀 排 气 ， 排 
气 结束 后 ， 将 其 关闭 。 

4) 气 路 检查 。 氮 气压 缩 机 系统 气 路 如 图 3-22 所 示 。 和 气 路 检 
查 项 目 如 下 : 

GO 在 计算 机 上 将 导 流 叶片 开 至 15”。 

@ 使 人口 送气 阀 V1501、 中 压 回 流 阀 V1505 全 开 ， 且 
V1505 手动 控制 。 

出 口 放空 间 V1510 及 出 口 送气 阅 V1507 全 关 ， 且 手动 
控制 。 
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OI1501 
29.6% 
-- 屿 
| 
TI1501 PIC1502 
24.8°C 0.0kPa 

















V1501 














TI1502 
26.7°C 





T11503 
24.8°C 


[一 


























4.3kPa 


























[2 
PICA1303 
0.0kPa 











PIC1507 
4.3kPa 








图 3-22 毛 气 压缩 机 系统 气 路 





6LT 三线 与 浇 灿 于 节 凡 但 旺 和 天平 
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2. 联 锁 试验 

根据 联 锁 报 警 清单 进行 逐 项 试验 。 

3. 起 动 

1) 准备 工作 完成 以 后 ， 氮 气压 缩 机 操作 台 上 ， 电 控 正 常 ， 
仪 控 正 常 ， 人 允许 合 闸 灯 亮 ， 再 在 计算 机 控制 系统 上 检查 确认 条 件 
满足 ， 阀 位 置 正常 ， 各 工艺 参数 符合 起 动 要 求 ， 在 操作 台 上 ， 将 
起 动 开 关 合 上 。 压 缩 机 起 动 ， 达 到 额定 转速 。 

2) 检查 机 组 运转 无 异常 情况 后 ， 进 口 导 叶 从 起 动 位 置 15” 
手动 开 至 40" 一 50"， 同 时 调节 油 站 冷却 水 量 ， 使 油 温 控 制 在 
(35 士 5)C 。 

3) 将 V1505 阀 送 电 ， 并 缓慢 关 小 V1505， 使 机 组 出 口 压力 
达到 比 出 口 阅 后 管 网 压力 高 出 0.05MPa。 

4) 开 V1507， 使 出 口 压力 不 出 现 较 大 的 波动 。 将 V1510 置 
为 自动 ， 并 将 放空 阀 设 定 值 SV 控制 在 工艺 要 求 的 范围 内 然后 将 
入 口 导 叶 与 中 间 回 流 痪 、 出 口 放空 闪 与 中 间 回 流 阀 联 锁 置 为 
自动 。 

5) 并 网 运行 ， 做 好 点 检 及 记录 。 

4. 停车 

1) 在 中 控 室 中 ， 中 压 回 流 闪 及 人 和 人口 导 叶 置 为 “手动 ”>， 并 交 
蔡 操 作 使 回流 阀 V1505 及 高 压 放空 间 V1507 缓慢 打 开 ， 同 时 注 
意 各 级 压力 变化 。 

2) 将 人口 导 叶 逐 小 至 15"。 当 入 口 压力 降 至 正常 吸 人 
压力 时 ， 在 操作 台 将 氮气 压缩 机 起 动 开 关 置 于 分 闸 位 置 ， 使 主机 
停车 。 

3) 关闭 V1501 阀 。 

4) 继续 供 油 30min， 待 轴承 温度 降 到 45C 以 下 ， 停 油泵 及 
排 油 烟 风机 。 

5) 停 供 冷却 水 ， 当 气温 降 至 0C 以 下 时 ， 排 尽 冷却 器 中 的 










































































5， 紧急 停车 
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1) 如 果 有 下 列 情况 之 一 ， 须 紧急 停车 : 

@ 机 组 任何 部 位 冒 烟 或 润滑 油 发 生 燃 烧 现 象 。 

@ 机 体内 部 发 生 不 正常 的 碰撞 声 或 异常 响声 。 

@) 轴承 温度 发 生 急 剧变 化 。 

@ 机 组 及 其 个 别 零 部 件 的 完整 性 有 可 能 破坏 或 处 于 危险 
操作 。 

@ 电气 故障 或 误 动作 ， 仪 表 或 控制 系统 失灵 。 

ee 润滑 油 突然 中 断 。 

) 紧急 停车 操作 ， 先 停 主机 ， 然 后 按 以 下 步骤 操作 : 

和 全 开 气 气 放空 间 V1510。 全 开 旁 通 闪 V1505 (V1510、 
V1505 自动 失 电 ) 。 

@ 迅速 关闭 V1507 (V1507 会 自动 失 电 ) 。 

@) 迅速 关闭 进口 导 叶 和 V1501 阀 。 

(三 ) 氮气 压缩 机 的 维护 

1) 起动 过 程 中 应 仔细 倾听 增 玉器、 压缩 机 各 部 的 运转 声音 
是 否 正常 ， 并 密切 注意 油 温 、 各 润滑 点 的 进 油 压力 、 轴 承 温度 
轴 位 移 的 变化 及 轴 振 动 等 情况 。 

2) 机 组 运行 中 应 经 常 检查 系统 有 无 跑 、 冒 、 滴 、 漏 等 情况 ， 
如 发 现 异常 ， 应 及 时 汇报 ， 受 善 处 理 。 

3) 机 组 运转 时 应 注意 控制 各 气体 冷却 器 的 出 口气 体温 度 ， 
尽 可 能 达到 设计 值 。 

4) 机 组 运行 期 间 应 注意 油箱 油 位 不 得 低 于 最 低 油 位 。 

5) 定期 检查 和 清洗 油 过 滤器 。 

6) 每 小 时 系统 地 记录 全 部 主要 测试 仪表 的 指示 值 。 

7) 运行 过 程 中 ,根据 空气 分 离 工 况 调 节 V1505、V1510 阀 ， 
在 一 般 情况 下 ，V1510 应 全 关 。 

8) 油 过 滤器 的 清洗 ， 步 又 如 下 : 

中 油 过 滤器 的 “切除 ”， 把 手柄 分 别 放 在 两 侧 “切除 ”位 置 
上 上， 打开 同 侧 简 壳 顶 部 的 放 气 旋塞 ， 看 是 否 有 油 洪 出 ， 如 无 油 溢 
出 ,说明 已 经 切除 。 
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GO 油 过 滤器 的 清洗 : 

a. 打开 过 滤器 后 的 排污 效 。 

b. 将 手柄 转 至 “ 左 侧 吹 除 ” 位 置 上 ， 注 意 是 否 有 油 排出 。 

c. 将 手柄 转 至 “正常 工作 ”位 置 上 ， 注意 过 滤器 前 后 压 差 
是 否 减少 。 

d. 按 a、b 要 求 反复 动作 数 次 ， 每 次 3 一 5s。 

e. 对 左 侧 过 滤 需 芯 ， 重 复 a、b、c、d。 

f. 将 手柄 转 回 “正常 工作 ”人 位置， 关闭 排污 闽 。 

@ 如 果 过 滤器 阻力 仍然 很 大 (二 50kPa)〉 则 应 拆 出 滤芯 清 
洗 ， 步 又 如 下 : 

a. 左 侧 滤芯 清洗 : 将 手柄 切换 到 “ 左 侧切 除 ” 位 置 上 ， 打 
开 左 侧 壳 体 顶部 的 放 气 旋塞 ， 注 意 是 否 有 油 汶 出 ， 然 后 拆 滤 芯 ， 
清洗 干净 后 再 装 回去 。 

b. 对 于 右 侧 滤芯 ， 可 参照 a 进行 。 

9) 停车 期 间 的 维护 : 

中 每 十 天 起 动 一 次 油泵 ， 每 次 开 30min， 并 手动 盘 车 。 

@ 保持 冷却 器 内 经 常 有 水 流动 。 

(四 ) 氮气 压缩 机 的 常见 故障 与 排除 方法 〈 表 3-23) 


表 3-23 氮气 压缩 机 的 常见 故障 与 排除 方法 







































































常见 故障 原 排除 方法 
1. 润滑 油 压 力 | 1) 检查 油 过 滤器 压 降 ， 检 查 油 泵 吸入 | ”清洗 或 更 换 滤芯 
低 底 阀 














是 否 | 重新 调整 回流 阀 开 度 








2) 检查 回流 阀 的 开 
稳定 ， 检 查 管道 是 否 漏 
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3) 检查 轴承 温度 〈 特 别 是 在 压力 降低 | 停车 检查 巴 氏 合金 表 
之 前 ， 温 度 突然 升 高 时 ) 下 
4) 检查 油箱 油画 如 油 面 过 低 则 需 加 油 
2. 油 温 升 高 1) 检查 出 口水 温 ， 注 意 冷 却 水 量 是 否 | 增加 冷却 水 流量 
充足 
2) 检查 润滑 油 系统 是 否 有 气泡 放出 油 系统 中 的 气体 
3) 检查 油 冷却 器 出 口 ， 看 是 否 由 于 积 | 清洗 冷却 髓 























垢 使 冷却 效果 下 降 
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( 续 ) 
常见 故障 原 因 排除 方法 
3. 轴承 温度 升 | 1) 检查 供 油 系统 的 油 量 、 油 压 和 油 温 | 调整 油 系 统 至 规定 参 
高 是 否 适 当 数 
2) 检查 压缩 机 的 振动 和 噪声 检查 噪声 和 振动 来 源 
3) 检查 润滑 油 是 否 变 质 ， 特 别 是 油 中 | 调换 润滑 油 
是 否 混 有 水 及 氧化 物 
. 上 噪声、 振动 1) 检查 装置 是 否 喘 振 ， 观 察 压 缩 机 的 | 根据 预定 的 操作 曲线 
流量 是 否 在 喘 振 区 改变 操作 点 ， 停 车 检修 
2) 检查 压缩 机 每 一 部 分 的 声音 ， 特 别 | 重新 调整 供 油 系统 至 
是 齿轮 转动 的 声音 是 否 正常 ， 叶 轮 是 否 | 规 定 的 参数 
与 机 壳 擦 碰 
5. 流量 降低 1) 检查 进口 导 叶 及 其 定位 器 是 否 正 | 校正 装置 ， 使 之 工作 
常 ， 特 别 是 检查 进口 导 叶 的 实际 位 置 是 | 平稳 无 振动 及 摆动 ， 防 
和 否 与 指示 器 上 的 读数 相 一 臻 止 漏 气 
2) 检查 防 嘴 振 系 统 及 放空 阅 是 否 正常 
3) 检查 回流 阀 
4) 检查 压缩 机 是 否 喘 振 ， 流 量 是 否 足 
以 使 压缩 机 脱离 嘴 振 区 ， 特 别 是 要 使 每 
级 出 口 温度 正常 
5) 检查 进口 压力 
6. 气体 温度 高 1) 检查 冷却 水 流量 压力 、 温 度 是 否 适 | 重新 调整 水 温 、 水 压 
当 在 水 温 难以 降低 时 ， 可 





增加 水 量 











2) 检查 冷 者 





3) 检查 实际 运行 点 是 否 过 分 偏离 规定 














的 操作 点 
4) 检查 冷却 器 温度 差 .看 冷却 管 是 否 
由 于 结 垢 而 冷却 效果 下 降 








i 有 气泡 产生 | ”打开 放 气 阀 把 气体 放 
出 
根据 预定 的 运行 曲线 




















改变 操作 点 
清洗 中 间 冷 却 器 
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常见 故障 





缩 机 漏 油 的 限度 ， 








( 续 ) 
原 因 排除 方法 
7. 增 速 器 及 压 | 1) 检查 箱 体 内 部 的 压力 是 否 超过 允许 | 清洗 油箱 的 排 烟 管 
油箱 真空 度 是 否 偏 小 线 , 或 更 换 油气 分 离 右 
的 填料 


2) 检查 油箱 的 排 烟 管线 是 否 有 污 物 积聚 
3) 检查 排 烟 风机 运转 是 否 正 常 








8. 中 间 冷 却 器 | 1) 检查 水 阀 放 气 
漏 气 和 漏水 2) 检查 气 阀 吹 除 











否 持 续 放出 气体 | ”检查 冷却 器 世 
否 有 水 放出 
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三 、 多 轴 离 心 氮 气压 缩 机 的 操作 维护 














(一 ) 多 轴 型 压缩 机 的 操作 (以 5TYC52 型 氮气 压缩 机 为 例 ) 
5TYC52 氮气 压缩 机 是 空气 分 离 设 备 压 送 产品 高 压 氮气 的 设 








备 ， 该 机 组 采用 异步 





电动 机 拖 动 ; 机 组 为 整体 齿轮 型 离心 式 压缩 





机 ， 转 子 工 和 转子 开 及 大 齿轮 轴 水 平方 向 平行 布置 。 转 子 焉 压缩 
机 叶轮 悬臂 布置 位 于 大 齿轮 轴 斜 上 方 ， 与 大 齿轮 轴 平 行 布置 、 转 

















子 两 端 ， 采 用 五 级 等 温 压 缩 。 主 机 的 动力 由 大 齿轮 轴 与 主 电 机 之 
间 的 登 片 式 挠 性 联 轴 器 传递 。 


1. 主要 技术 规范 


1) 类 型 : 
2) 冷却 央 : 


3) 压缩 机 : 
排 气 量 

进 气压 力 
排 气压 力 
排 气 温度 
大 气压 力 
冷却 水 温度 
4) 转速 : 





整体 齿轮 增 速 ,离心 式 ，5 级 压缩 
水 冷 、 列 管 琶 片 、 卧 式 共 5 人 台 ， 中 间 冷 却 
带 4 人 台 ， 末 端 冷却 器 5 台 


10 000m’/h (0°C 、101.3MPa) 
5MPa (G) 

2. 5MPa (G) 

45'C 

0. 098MPa 

32C 

2 985/27 886/36 540/20 378r/min 


第 三 童 ”离心 式 压缩 机 的 运行 操作 与 维护 185 









































5) 原 动 机 : 

类 型 异步 电动 机 

转速 2 985r/min 

转向 从 输出 轴 端 看 为 顺 时 针 
6) 油 站 : 

润滑 油 牌号 L-TSA32 (GB 11120 一 1989) 
回 油 温度 55°C 

出 油 温 度 (40 土 5)'C 

供 油 压力 0. 35MPa (G) 

过 滤 密 度 0. 02mm 

油箱 真空 度 一 0. 5kPa (G) 

7) 轴 振 动 : 

转子 | <41. 6um 

转子 <36. 6um 

转子 肚 一 48. 8um 

8) 密封 气 : 

密封 气压 力 2. 5kPa 





(二 ) 操作 规程 

1. 开车 前 的 准备 工作 

1) 系统 所 属 设备 、 电 器 、 仪 表 、 机 械 等 检验 合格 。 

2) 所 有 安全 闪 和 安全 装置 整定 完毕 并 投入 使 用 ， 各 调节 阀 
调试 校 验 完毕 。 

3) 所 有 供电 系统 、 仪 表 性 能 良好 ， 各 控制 点 报警 联 锁具 备 
使 用 条 件 。 

4) 水 及 油 系统 、 仪 表 空 气 系统 正常 。 

2. 联 锁 报警 清单 ( 表 3-24) 

3. 开车 操作 

(1) 准备 工作 

1) 在 操作 台 上 将 油泵 开关 置 于 自动 ， 起 动 辅助 油泵 ， 调 整 
油 压 在 0. 25MPa。 
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表 3-24 联 锁 报警 清单 
















































































































































































名 水 报警 值 联 锁 值 备 注 
2 一 5 级 进 气 温度 50°C 
压缩 机 出 口 温度 50°C 
主 电动 机 定子 温度 100°C 
宇 30C 起 动 条 件 
动机 和 运转， 自动 断 开 电 加 热 咒 
主 电动 机 轴承 温度 70°C 80°C 
大 齿轮 轴承 温度 110°C 120°C 
三 4. 50kPa 时 ，GV3601 开始 关 
小 
压缩 机 进 气压 力 2.5kba | 0.0kPa 维持 出 口 压力 2. 5MPa 时 ， 最 小 
允许 关 至 50” 
三 2. 5kPa 时 ，V3602 开启 
宇 2. 55MPa V3602 
压缩 机 排 气 压力 2. 6MPa | 2.75MPa DR a 
进口 过 滤器 阻力 2. 5kPa 
二 0. 15MPa 为 起 动 条 件 
供 油 压力 0.15MPa | 120kPa Di 才 生 汉 
油 过 滤器 阻力 0. 08MPa 
轴 位 移 0. 3mm | 0. 4mm 
一 、 二 级 轴 振 动 34.0pm | 42. 5pm 
三 、 四 级 轴 振 动 30.0pm | 37.5um 
五 级 及 自由 端 轴 振动 | 39.0pm | 49. 0um 




















2) 起 动 排 烟 风机 ， 同 时 起 动 油箱 加 热 器 ， 直 到 油 温 达 到 
30C 以 上 。 

3) 开局 总 进 、 回 水 阁 及 各 分 文 冷 却 水 阀 ， 油 冷却 器 的 进 、 
回 水 阀 在 开车 后 视 开 车 后 油 温 情况 进行 调整 。 

4) 起 动 操作 
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检查 机 组 气管 路 系统 各 阀 处 于 以 下 位 置 : 


V3601 吸入 疾 全 开 位 置 
V3602 旁 通 闪 全 开 位 置 
V3603 放空 间 全 关 位 置 
V3604 排出 阀 全 关 位 置 
OI3601 进口 导 叶 全 关 位 置 














5) 此 时 允许 起 动 信号 灯亮 ， 在 电气 操作 台 上 扳 动 起 动 开 关 ， 
起 动 氮气 压缩 机 。 

6) 起 动 后 的 操作 把 进口 导 叶 徐徐 打开 至 60"， 保 持 机 组 旁 
通 阀 全 开 ， 使 机 组 轻 负 蓓 运行 ， 确 认 正 常 后 ， 可 对 机 组 逐步 加 负 
荷 ( 可 通过 逐步 关闭 机 组 旁 通 阀 来 实现 )。 

7) 要 求 升 压 过 程 缓慢 、 均 名， 并 密切 注意 电动 机 电流 的 波 
动情 况 。 

8) 当 压 缩 机 出 口 压 力 与 管 网 压力 平衡 时 ， 打 开 送 气 阀 。 

9) 及 时 调整 润滑 油 温 度 、 各 级 进 气 温度 。 

4. 压缩 机 正常 停车 操作 

1) 手动 缓慢 打开 劳 通 阀 ， 直 至 全 开 。 

2) 缓慢 关 小 人 口 导 叶 直 至 起 动 位 置 。 

旁 通 阀 、 导 叶 到 位 后 ， 在 氮气 压缩 机 电气 操作 台 上 扳 动 停车 
开关 ， 设 备 停车 。 

5. 紧急 停车 

机 组 出 现下 列 情 况 之 一 ， 必 须 紧 急 停车 。 

1) 滑 油 压力 低 于 0.07MPa ( 表 压 ) ， 而 联 锁 失 灵 。 

2) 温度 过 高 ， 而 联 锁 失 灵 。 

3) 内 部 任何 部 位 发 出 金属 摩擦 声 或 撞击 声 。 

4) 发 生 强烈 振动 。 

5) 机 组 任何 部 位 冒 烟 。 

6) 发 生 其 他 破坏 或 可 能 破坏 机 组 完整 性 的 故障 。 

(三 ) 维护 

1) 机 组 运行 中 ， 每 小 时 巡 检 一 次 并 做 好 记录 。 
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2) 油 过 滤器 阻力 超过 额定 值 时 ， 倒 换 过 滤器 。 

3) 对 油 、 水 、 气 管 路 检查 是 否 有 泄漏 ， 如 有 泄漏 及 时 处 理 

4) 注意 油箱 内 的 油 面 不 得 低 于 允许 的 最 低 油 面 ， 必 要 时 进 
行 补充 新 油 。 

5) 根据 L 一 TSA32 汽轮机 油 的 技术 标准 ， 每 间隔 六 个 月 化 
验 一 次 ， 检 验 不 合格 时 应 更 换 新 油 。 

6) 定期 打开 油箱 放 油 阀 ， 观 察 是 否 有 水 排出 ， 若 有 水 排出 ， 
应 查 明 原 因 ， 加 以 消除 。 

7) 每 班 对 机 组 及 其 周围 环境 卫生 打扫 一 次 。 

(四 ) 故障 及 排除 方法 〈 表 3-25) 


表 3-25 故障 及 排除 方法 











o 



























































































































































序号 | 信号 | 故障 现象 故障 原因 故障 排除 方法 
供 油 装置 输出 | 1. 主 油泵 故障 1. 起 动 辅 助 油泵 ， 自 动 失 
油 压 低 于 灵 时 ， 用 手动 起 动 
0. 15MPa 2. 供 油管 路 漏 油 2. 检查 主 油 泵 是 否 运 转正 
常 
1 | 声 光 3. 油 过 滤器 及 油 冷 | 3. 油 过 滤 融 阻力 过 大 时 予 
却 器 阻 寨 以 清洗 或 更 换 
4. 油泵 转速 降低 4. 检查 油 冷 却 器 是 否 阻 塞 
5. 吸油 管 阻塞 或 漏 | 5. 检查 油管 是 否 良 好 
乞 
供 油 装置 输出 油 ”1. 主 油泵 故障 1. 起 动 辅助 油泵 ， 自 动 失 
2 | 声 光 | 压低 于 0.12MPa 灵 时 ， 用 手动 起 动 
2. 辅助 油泵 故障 2. 检查 辅助 油泵 
轴 振 和 噪声 增 | 1. 电动 机 振动 大 1. 停车 后 检查 电动 机 
本 大 2， 转 子 动 平 衡 破 坏 | 2. 检修 时 做 转子 动 平衡 
3 | 声 光 3. 气流 波动 大 ， 喘 | 3. 调整 进 气流 量 ， 打 开 回 
振 流 阀 降低 排 气压 力 
1. 油 温 高 1. 调整 油 冷 却 器 水 流量 
2. 压缩 机 超 负荷 2. 降低 负荷 
4 | 声 光 | 轴承 温度 高 3. 油 压 下 降 3. 检查 过 滤器 阻力 ， 必 要 
时 更 换 滤 艺 
4. 轴瓦 损坏 4. 停车 更 换 轴 瓦 
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(五 ) 机 组 停车 期 间 的 保养 

1) 每 十 天 开动 一 次 齿轮 油 人 汞 ， 每 次 开 1h 以 上 ， 对 润滑 油 系 
统 进行 冲洗 。 

2) 每 十 天 对 压缩 机 进行 盘 车 ， 注 意 盘 车 后 转子 的 位 置 应 和 
盘 车 前 相差 1/4 或 3/4 转 ， 以 免 转子 变形 。 

3) 保持 少量 的 水 流 经 冷却 器 的 水 侧 ， 使 冷却 器 中 的 水 保持 
新 鲜 。 

4) 主 电动 机 、 排 烟 风 机 和 齿轮 油泵 的 保养 应 按照 其 维护 规 
程 进行 。 所 有 电器 和 仪表 的 保养 也 应 符合 有 关 制 造 三 的 要 求 。 








第 四 半 活塞 式 压缩 机 的 运行 
操作 与 维护 


近 几 年 ， 随 着 化 工 、 治 金 等 行业 机 器 设备 的 大 型 化 ， 活 塞 式 
压缩 机 逐步 被 离心 式 压 缩 机 所 代替 。 但 是 活塞 式 压 缩 机 适用 于 高 
压力 、 中 小 流量 工 况 的 优点 ， 使 得 它 在 一 些 特殊 场合 还 有 应 用 。 
活塞 式 压缩 机 分 为 立 式 、 角 度 式 和 卧 式 三 大 类 型 。 下 面 以 活塞 式 
氧气 压缩 机 和 活塞 式 煤 气压 缩 机 为 例 ， 介 绍 活塞 式 压缩 机 的 运行 
操作 与 维护 。 
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活塞 式 氧 气压 缩 机 主要 应 用 在 中 小 型 的 空气 分 离 装置 中 ， 作 
为 氧气 产品 的 压缩 设备 。 下面 以 ZW-86/8 型 氧气 压缩 机 为 例 ， 
介绍 活塞 式 氧气 压缩 机 的 运行 操作 与 维护 。 
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SE 


一 、 简 述 

ZW-86/8 型 氧气 压缩 机 为 立 式 、 二 级 四 列 、 双 作用 气缸 、 
水 冷却 、 气 年 无 油 润滑 、 活 塞 式 压缩 机 ， 可 用 于 中 小 型 空气 分 离 
装置 和 石油 化 工 等 行业 。 

该 设备 的 主要 特点 为 : 

1) 结构 紧凑 、 占 地 面积 小 、 质 量 轻 。 

2) 动力 平衡 性 好 、 运 转 平稳 可 靠 。 

3) 振动 和 噪声 小 。 

4) 运转 经 济 性 好 。 


二 、 主 要 技术 参数 


(一 ) 压缩 机 在 设计 条 件 下 的 参数 
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1) 


2) 
3) 
4) 


5) 
6) 
人 
8) 





排 气 
进 气 


二 





压力 
压力 














进 气 


温度 

















排 气 


温度 


9) 轴 功 率 
转速 
行程 
氏 径 


10) 
11> 
12) 


13) 
14) 
15) 
16) 
17) 
18) 
19) 
20) 
21) 


名 义 活塞 力 
润滑 油 牌 号 


润滑 油 一 次 充填 量 


冷却 水 温度 


冷却 水 总 耗 量 





主机 质量 


机 


有 总 质量 


主机 外 形 尺 十 


机 














有 占 地 面积 





立 式 、 二 级 四 列 、 双 作用 、 无 润滑 、 





活塞 式 。 

ZW-86/8。 

氧气 。 

标准 状态 5 000m’/h; 吸入 状态 : 
86m’ /min, 

0.8MPa。 

0. 01MPa。 

35Cs 

冷却 前 全 160%C。 
冷却 后 三 45%C。 

530kW 。 

495r/min。 

240mm。 

一 级 B510mmX2,，B280mm; 
二 级 “SG450mm。 
120kN 。 

100 号 全 损耗 系统 用 油 。 
400L。 

32°C， 

80t。 

15 600kg。 

30 000kg。 
320cm 久 132cm 久 330cm。 
7. 5mX 5. 5rms 


(二 ) 电动 机 在 设计 条 件 下 参数 


1) 
2) 
3) 
4) 





型 号 
功率 
电压 
转速 


Y560-12 型 异步 电动 机 。 
560kW。 

6kV 。 

495r/min 。 
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(三 ) 正常 工艺 参数 及 报警 联 锁 清单 
1. 报警 联 锁 〈 表 4-1)。 
表 4-1 报警 联 锁 

































































序号 名 称 报警 与 联 锁 

1 压缩 机 进 气 压力 指示 报警 p95kPa ( 绝 压 ) 报警 

2 压缩 机 排 气 压力 指示 报警 联 锁 >>0. 9MPa 报警 ,> 盖 1. 0MPa 停车 
3 润滑 油 压 力 指 示 报 警 联 锁 pb<0. 15MPa 报警 ，p 二 0. 1MPa 停车 
4 冷却 水 上 水 压力 指示 报警 Pp 二 0. 3MPa 报警 

5 一 级 排 气温 度 报警 联 锁 T>160C 报 警 ，T>>180C 停车 
6 一 级 排 气温 度 报警 联 锁 T>160C 报 警 ，T>>180C 停车 
7 二 级 排 气 温度 报警 联 锁 T>160C 报 警 ，T>>180C 停车 
8 电机 前 轴承 温度 报警 联 锁 T>>7oC 报 警 ，T>80C 停车 

9 电机 后 轴承 温度 报警 联 锁 T>70C 报 警 ，T>80C 停 车 
10 电机 定子 温度 报警 联 锁 T>>100C 报 警 ，T>120% 停 车 
11 电机 定子 温度 报警 联 锁 T>100C 报 警 ，T>120C 停 车 
12 电机 定子 温度 报警 联 锁 T>100C 报 警 ，T 放 120 停车 


























2. 正常 工艺 参数 ( 表 4-2) 





表 4-2 正常 工艺 参数 









































序号 参 数 一 级 汪 汐 

1 吸 气压 力 /MPa 0. 01 0.121 士 0. 05 
2 排 气 压力 /MPa 0. 121 士 0. 05 0.8 

3 进 气 温度 /*C 35 38 

4 排 气 温度 /*C 三 160 冷却 前 过 45 冷却 后 
5 机 身 内 油 温 /*C 60 

6 循环 油 压 /MPa 0. 2 一 0. 45 

7 冷却 水 上 水 压力 /MPa 0. 35 一 0. 45 

8 冷却 水 上 水 温度 /“C 32 

9 冷却 水 回 水 温度 /“C 40 
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三 、 各 系统 情况 说 明 


(一 ) 气体 系统 

由 空气 分 离 来 的 氧气 ， 经 过 入 口 吸 入 过 滤器 ， 再 经 过 各 级 压 
缩 及 冷却 后 ， 通 过 管 网 送 往 各 用 户 ， 具 体 的 走向 如 下 : 进口 吸入 
过 滤器 一 一 级 进口 缓冲 镀 一 一 级 气 伺 压缩 一 一 级 排 气 缓冲 饶 一 一 
级 冷却 器 一 二 级 吸 气 缓冲 钢 一 二 级 气 负 压缩 习 二 级 排 气 缓冲 钠 一 
二 级 冷却 器 一 管 网 到 用 户 。 

ee 阀 。 放 空间 为 气体 紧急 
放空 除 及 试车 用 。 

Eee 

主机 和 各 冷却 器 用 的 冷却 水 来 自 总 管 ， 然 后 分 成 五 条 支管 分 
别 连接 各 级 气 氏 和 各 冷却 器 进 水 口 。 各 排水 管 管 径 与 相应 的 进口 
管道 口径 一 样 ， 各 排水 管 上 有 测 温 装置 。 

冷却 水 正常 上 水 温度 不 大 于 32'C ,正常 回 水 温度 不 大 于 
40C ， 正 常 上 水 压力 为 0.35 一 0.45MPa， 水 质 应 该 纯净 ， 不 含 
国体 杂质 和 易 在 工作 温度 下 沉淀 出 石灰 质 水 垢 的 化 学 成 分 。 

(三 ) 润滑 油 系统 

活塞 式 压缩 机 导向 环 、 活 塞 环 和 填料 采用 自 润滑 材料 ， 因 此 
气 氏 不 需要 油 润滑 ， 只 需要 润滑 其 他 运动 部 件 就 可 以 了 。 系 统 配 
置 有 两 台 齿 轮 油泵 : 一 台 主 油泵 ,一 台 起 动 油泵 。 

润滑 油 循 环 路 线 : 曲轴 箱 一 粗 过 滤器 一 齿轮 油泵 一 油 冷 却 
器 一 细 过 滤器 一 进 油 总 管 一 各 主轴 瓦 一 连 杆 大 头 瓦 一 连 杆 小 头 
瓦 一 十 字 头 销 一 十 字 头 清道 一 曲轴 箱 

曲轴 箱 上 有 油 面 镜 ， 上 面 标 有 最 高 和 最 低 油 位 线 。 润 滑 油 采 
用 100 号 全 损耗 系统 用 油 。 润 清油 应 该 定期 化 验 和 更 换 。 

(四 ) 仪 控 系统 

ZW-86/8 型 氧气 压缩 机 的 仪 控 采用 DCS 控制 系统 ， 除 设置 
的 就 地 仪表 外 ， 其 他 主要 参数 均 集 中 于 DCS 控制 系统 。 操 作 人 
员 在 操作 设备 时 ， 必 须 认 真 监 视 运行 参数 ， 时 刻 掌握 压缩 机 的 运 
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行 状 态 。 

(五 ) 安全 系统 

为 了 保障 压缩 机 安全 稳定 运行 ， 活 塞 式 氧气 压缩 机 除 设 置 
DCS 控制 系统 报警 、 停 车 联 锁 装 置 外 ， 各 级 还 设置 了 安全 闽 。 





四 、 和 氧气 压缩 机 主机 的 主要 部 件 和 辅助 设备 


1. 压缩 机 机 号 

压缩 机 机 身 主 要 由 曲轴 箱 、 机 身 以 及 十 字 头 导 简 组 成 。 各 部 
分 材质 主要 由 优质 灰 铸 铁 铸 造 加 工 而 成 。 曲 轴 箱 内 设计 有 三 个 轴 
承 座 ， 分 别 装 有 可 以 更 换 的 主轴 瓦 。 十 字 头 导 简 装 在 压缩 机 机 身 
上 ， 十 字 头 导 简 的 内 孔 磨损 后 可 以 调换 或 者 调转 180" 继 续 使 用 。 

2. 曲轴 

该 氧气 压缩 机 曲轴 为 四 拐 整 体 结构 ， 由 高 强度 球墨 铸铁 铸造 
加 工 而 成 ， 采 用 空心 结构 ， 并 且 有 合理 的 曲 臂 外 形 。 这 样 的 结构 
设计 ， 具 有 高 强度 、 耐 磨损 、 寿 命 长、 质量 轻 、 不 平衡 惯性 力 小 
等 优点 。 

3. 连 杆 

连 杆 是 用 高 强度 球墨 铸铁 加 工 而 成 。 大 头 采用 前 分 结构 ， 大 
头 盖 与 连 杆 使 用 螺栓 连接 ， 并 设置 有 防 松 装 置 。 大 头 侧 有 可 以 更 
换 的 巴 氏 合金 大 头 瓦 ， 小 头 侧 带 有 锡 青 铜 衬 套 ， 连 杆 体 中 钼 有 供 
油 用 油 孔 。 

4. 十 字 头 

十 字 头 由 十 字 头 体 、 十 字 头 销 、 活 塞 杆 螺母 螺 套 等 组 成 。 十 
字 头 体 由 球墨 铸铁 铸造 而 成 ， 外 圆 摩 擦 面 浇 铸 巴 氏 合金 。 十 字 头 
销 采 用 浮动 式 ， 活 塞 杆 通过 螺母 、 螺 套 与 十 字 头 连接 。 和 气 人 币 内 活 
塞 上 、 下 止 点 的 间 阶 ， 就 是 由 该 处 的 螺纹 来 调节 ， 该 处 设 有 防 松 
装置 。 

5. 联 轴 器 

联 轴 器 由 飞轮 和 半 联 轴 器 组 成 ， 用 来 连接 压缩 机 曲轴 和 电动 
机 轴 。 
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飞轮 和 半 联 轴 器 均 由 灰 铸 铁 制 成 ， 两 部 分 由 螺栓 联接 。 为 了 
保证 压缩 机 曲轴 和 电动 机 同心 ， 螺 栓 孔 采用 铵 制 孔 。 飞 轮 外 侧 销 
有 几 个 孔 ， 用 来 盘 车 。 

压缩 机 在 运转 过 程 中 ， 飞 轮 有 一 定 的 惯性 矩 ， 加 上 电动 机 转 
子 的 惯性 怎 ， 足 以 保证 压缩 机 运转 均匀 。 

6. 气缸 

本 机 气 生 均 为 双 作 用 铸铁 气 币 ， 由 币 体 、 仙 头等 零 部 件 组 
成 。 气 阀 配 置 在 和 饶 体 侧面 ， 红 体 和 红头 上 有 冷却 水 套用 于 冷却 
气缸 、 气 阅 和 填料 。 

7. 活塞 

压缩 机 各 级 活塞 体 均 由 铝 合金 制 成 。 活 塞 杆 材质 是 不 锈 钢 ， 
经 高 频 感应 梁 火 ， 具 有 高 耐 磨 性 能 ,活塞 杆 与 十 字 头 螺纹 连接 ， 
转动 活塞 杆 就 可 以 调整 活塞 的 上 下 死 点 间 际 。 

导向 环 和 活塞 环 材料 均 为 填充 聚 四 氟 乙 烯 ， 具 有 良好 的 自 润 
滑 及 耐 磨 性 能 。 导 向 环 整体 热 套 在 活塞 体 上 ， 克 服 了 缺口 环 承受 
背 压 的 缺点 ， 并 能 够 保证 在 正常 运转 中 不 松动 ， 从 而 控制 了 环 与 
气缸 之 间 有 合适 的 间隙 ， 因 而 大 大 延长 了 导向 环 和 活塞 环 的 使 用 
寿命 ， 同 时 还 提高 了 压缩 机 的 容积 效率 和 绝热 效率 。 活 塞 环 采用 
斜 切 口 ， 这 样 泄漏 损 量 少 ， 安 装 时 注意 各 个 环 的 切口 要 错开 。 

由 于 聚 四 氟 乙 烯 热膨胀 系数 大 ， 装 配 时 应 特别 注意 活塞 环 与 
环 槽 之 间 的 间隙 应 在 规定 的 范围 内 。 太 大 ,会 造成 泄漏 ; 太 小 ， 
间隙 会 使 活塞 环 在 运动 时 受热 膨胀 而 卡 死 在 槽 内 ， 从 而 迅速 发 热 
损坏 。 

8. 填料 函 

压缩 机 的 各 级 填料 函 结 构 相 同 ， 由 六 个 盒 组 成 。 靠 近 
盒 ， 由 铸造 铜 合金 密封 盒 、 装 在 盒 内 的 均 压 圈 组 成 。 其 余 
由 铸造 铜 合金 密封 盒 、 装 在 密封 盒 内 的 三 或 六 办 密封 回 和 紧 短 在 
密封 圈 外 缘 的 弹簧 组 成 。 各 填料 盒 、 填 料 函 和 填料 压 盖 用 螺钉 连 
接 在 一 起 ， 便 于 安装 和 拆 伸 。 

安装 填料 函 时 应 该 注意 : 
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1) 彻底 清理 各 密封 圈 的 毛刺 ， 用 脱脂 剂 脱脂 清洗 干净 。 

2) 将 每 个 密封 圈套 在 活塞 杆 轴 上 做 透 光 检查 ， 除 切口 外 ， 
一 律 不 许 漏 光 。 

3) 同一 个 密封 盒 内 ， 三 办 密封 应 该 装 在 靠近 气 氏 的 一 侧 。 

9. 刊 油 器 

刊 油 器 主要 由 刊 油 器 体 、 刮 油 环 、 弹 往 、 压 盖 等 零 部 件 组 
成 。 刮 油 环 用 弹簧 短 住 ， 从 而 使 之 抱 紧 活 塞 杆 。 使 用 前 ， 刮 油 环 
需要 进行 刮 研 ， 保 证 与 活塞 杆 很 好 地 贴 合 ， 用 来 刮 净 活 塞 杆 上 粘 
附 的 润滑 油 ， 防 止 润滑 油 进入 填料 函 和 气 氏 中。 

10. 气 阀 

压缩 机 采用 不 锈 钢 双重 缓冲 型 网 状 气 阅 。 气 阀 主 要 由 阀 座 、 
升 程 限制 器 、 阀 片 、 绥 冲 片 和 弹簧 组 成 。 这 种 气 阀 具有 启 闭 及 
时 、 迅 速 ， 阀 片 对 阀 座 冲 击 小 ， 使 用 寿命 长 、 安 全 可 靠 等 特点 。 

气 阅 是 活塞 式 氧 气压 缩 机 的 重要 而 且 敏 感 的 部 件 ， 通 常 气 立 
故障 将 会 影响 压缩 机 的 气量 和 压力 ， 降 低压 缩 机 运转 的 经 济 性 。 
所 以 在 运行 中 应 特别 注意 气 阅 的 检查 和 维护 ， 发 觉 有 异常 情况 ， 
必须 立即 停车 进行 检查 ， 必 要 时 进行 修理 和 更 换 。 

11. 润滑 油 站 

氧气 压缩 机 设 有 单独 的 油 站 ， 通 过 齿轮 油泵 进行 压力 强制 循 
环 润滑 。 主 油泵 装 在 曲轴 轴 头 上 ， 辅 助 油泵 由 单独 电动 机 拖 动 。 
油泵 自 曲 轴 箱 吸入 润滑 油 ， 经 过 粗 过 滤器 、 油 泵 、 油 冷却 器 、 细 
滤 油 器 进入 压缩 机 机 吴 内 的 油分 布 总 管 ， 再 通过 各 文 油 管 到 各 主 
轴瓦 。 一 部 分 润滑 油 通过 曲轴 内 的 油管 到 连 杆 轴承 ， 由 连 杆 体内 
油 孔 润滑 十 字 头 与 十 字 头 导 简 的 内 摩擦 面 ， 最 后 流 回 曲轴 箱 内 ， 
形成 一 封闭 的 循环 系统 。 

12. 吸入 过 滤器 

为 了 保证 氧气 的 清洁 度 ， 防 止 将 杂质 带 入 压缩 机 内 ， 在 压缩 
机 一 级 进 气 口 处 设 有 吸入 过 滤器 。 它 主要 由 壳 体 和 滤芯 组 成 。 

滤芯 上 的 金属 网 应 该 定期 清洗 和 更 换 ， 和 否则 ， 不 但 会 使 气流 
阻力 增 大 ， 而 且 会 影响 氧气 的 清洁 度 。 吸 入 滤 清 器 内 腔 严 禁 带 
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有 油 。 

13. 缓冲 需 

压缩 机 中 气流 的 脉动 对 设备 有 很 多 的 危害 ,会 降低 压缩 机 的 
容积 效率 ， 引 起 额外 的 功率 消耗 ， 造 成 气 阅 工 况 变 坏 、 管 道 振 
动 、 控 制 仪 表 失 灵 等 问题 。 缓 冲 器 的 作用 就 是 有 效 地 减少 气流 
脉动 。 

ZW-86/8 型 氧气 压缩 机 的 一 、 二 级 进出 口 设 有 缓冲 器 ， 用 
于 减少 气流 的 脉动 ， 有 利于 压缩 机 的 平稳 运转 。 

14. 安全 阀 

该 型 氧气 压缩 机 各 级 安全 阀 均 采用 弹簧 封闭 全 启 式 安全 阀 ， 
安全 阀 的 开启 压力 根据 所 给 的 数值 进行 调节 。 

安全 阀 的 调节 方法 如 下 : 去 掉 铅 封 ， 拧 开 瘟 帽 ， 顺 时 针 旋 转 
调节 螺杆 ， 可 使 开启 压力 升 高 ;， 逆 时 针 旋 转调 节 螺 杆 ， 可 以 使 开 
启 压力 降低 ; 调节 时 所 用 的 压力 表 的 精度 小 于 1 级 ;调整 好 后 将 
安全 阀 铅 封 。 

安全 阀 是 压缩 机 的 安全 保护 装置 ， 应 定期 进行 检查 ， 一 般 在 
使 用 过 程 中 ， 每 年 应 该 进行 试 吹 一 次 。 试 吹 时 ， 开 启 压 力 不 得 超 
过 规定 值 。 












































五 、ZW-86/8 型 氧气 压缩 机 操作 


压缩 机 开车 一 般 可 分 为 试车 和 正常 开车 。 前 者 指 压 缩 机 安装 
或 大 中 修 后 的 试 运行 ， 后 者 指 压 缩 机 正常 工作 开车 。 前 者 操作 复 
杂 ， 并 包括 了 后 者 的 操作 步骤 。 

1. 开车 前 应 具备 的 条 件 

1) 凡是 与 氧气 接触 的 零 部 件 表 面 脱脂 ， 清 洗 合 格 。 

2) 机 组 检修 、 安 装 完毕 ， 具 备 运转 条 件 。 

3) 管道 及 管道 附件 符合 工艺 要 求 。 

4) 了 阀 开 关 灵 活 ， 控 制 系统 灵敏 可 靠 ， 指 示 仪 表 准 确 无 误 。 

5) 安全 阀 调 试 合格 ,具备 使 用 条 件 。 

6) 电 控 、 仪 控 系 统 具备 试车 条 件 。 
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7) 试车 气 源 及 仪表 气 源 已 接 通 。 

8) 油 系统 安装 完毕 并 通过 油 冲 洗 ， 符 合 设 备 要 求 。 

9) 水 系统 安装 完毕 并 通过 水 冲洗 ， 通 水 试验 合格 。 

10) 管 路 吹 除 ， 气 密 性 试验 合格 。 

2. 开车 前 的 准备 工作 

1) 复查 各 间 际 是 否 符 合 要 求 ， 并 盘 车 数 圈 ， 以 检查 运动 部 
分 有 无 干涉 现象 。 

2) 全 面 检查 压缩 机 各 运动 与 静止 部 件 的 紧 固 及 防 松 情况 。 

3) 首先 对 电动 机 的 安装 、 调 整 、 耐 压 试 验 及 干燥 等 各 项 工 
作 进 行 严格 检查 。 应 特别 注意 电动 机 的 紧 固 、 定 位 和 防 松 情况 ， 
首次 试车 时 ， 应 注意 电动 机 转向 是 否 正确 。 

4) 起 动 辅助 油泵 ， 运 转 5 一 10min， 检 查 润 滑 系 统 中 各 油 路 
畅通 情况 及 各 部 分 供 油 情况 ， 同 时 检查 机 身 内 储 油 量 是 否 在 要 求 
范围 内 (润滑 油 路 如 不 干净 ， 需 先 松 开 主轴 承 座 上 方 的 有 关 接 头 
并 移 开 ， 起 动 油泵 电动 机 ， 让 油 先 循环 一 定时 间 ， 待 油 干净 后 停 
辅助 油泵 ， 连 接 好 油管 路 )， 并 调整 辅助 油泵 油 压 为 0.15 一 
0. 3MPa 。 

3. 无 负荷 试车 

1) 将 各 级 吸 排 气 阀 全 部 拆 开 。 

2) 起 动 辅助 油泵 ， 问 各 润滑 部 位 供 油 。 

3) 辅助 油泵 电动 机 起 动 1 一 2min， 油 压 正 常 后 ， 起 动 主 日 
动机 ， 使 其 转速 稳定 后 ， 立 即 停车 检查 ， 机 组 应 无 异常 声响 。 

4) 第 二 次 起 动 主 电动 机 并 运转 5 一 10min， 同 时 检查 压缩 机 
各 部 位 的 声响 、 发 热 和 振动 情况 ， 应 特别 注意 主 油泵 运转 后 油 压 
是 否 正常 ， 润 滑 部 分 是 否 给 油 正 常 ， 然 后 调整 主 油泵 润滑 油 给 油 
压力 为 0.2~0. 3MPa， 如 有 异常 ， 应 立即 停车 消除 。 

5) 上 述 检 查 合格 后 ， 让 压缩 机 组 在 无 负荷 情况 下 运转 4 一 
8h， 同 时 检查 各 部 分 是 否 正常 。 应 使 油 温 不 超过 60'C ， 润 滑 油 
供 油 压力 不 低 于 0.15MPa， 同 时 检查 各 紧 固 件 是 否 紧 固 牢靠 。 

4. 压缩 机 、 辅 机 、 气 管 路 系统 的 吹 洗 
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吹 洗 的 目的 是 压缩 气体 把 辅 机 和 管 路 系统 中 的 灰尘 和 污 物 吹 
掉 ， 以 免 污 物 带 入 币 内 ， 造 成 气缸 、 活 塞 等 的 严重 磨损 。 歇 洗 要 
用 干燥 的 空气 或 氮气 。 

1) 管子 在 制 好 以 后 ， 必 须 进 行 清理 和 冲洗 ， 把 所 有 焊 湾 和 
氧化 物 去 掉 ， 并 进行 脱脂 处 理 。 所 有 的 管 路 安装 前 还 必须 吹 洗 。 

2) 吹 洗 每 个 气缸 及 其 附属 设备 和 管 路 时 ， 应 将 这 个 和 氏 及 其 
附属 设备 和 管线 按 装 配 关系 装 好 ， 并 将 该 饶 的 气 阀 装 好 ， 但 不 应 
与 下 一 级 负 连 接 。 吹 洗 时 所 排出 的 气体 应 与 压缩 机 相隔 绝 。 对 吹 
洗 的 要 求 是 一 直到 管道 排出 的 气体 彻底 干净 为 止 〈 一 般 每 级 至 少 
要 吹 洗 2h) 。 吹 洗 过 程 中 要 不 断 敲 打 管 路 ， 把 管 路 焊 酒 和 氧化 物 
震 下 来 。 前 一 级 气缸 吹 扫 完毕 后 ， 将 下 一 级 吸入 管 路 及 其 吸 排 气 
阀 装 好 ， 按 上 述 程 序 吹 洗 ， 一 直到 全 部 气 氏 及 全 部 管道 吹 洗 完毕 
为 止 。 

3) 一 级 缸 进 口 前 的 管 路 和 设备 ， 在 压缩 机 开车 前 必须 彻底 
吹 洗 ， 否 则 不 允许 与 压缩 机 相连 。 

4) 吹 洗 后 应 将 各 级 气 阀 及 气 氏 中 的 气体 通道 彻底 清扫 干净 。 

5. 压缩 机 负荷 试车 

压缩 机 负荷 试车 用 干燥 空气 或 氮气 。 

1) 盘 车 数 圈 ， 检 查 有 无 异常 。 

2) 打开 冷却 水 路 各 阀 ， 检 查 供水 情况 ,水 压 三 0. 3MPa。 

3) 起 动 辅助 油泵 电动 机 ,使 润滑 油 压 稳定 在 0.15 一 
0. 3MPa。 

4) 全 开放 空间 和 试车 进 气 隐 ， 全 关 进 、 排 气 立 。 

5) 起 动 压缩 机 ， 空 运转 30min 后 ， 就 可 利用 放空 章 逐 渐 分 
次 加 负荷 : 第 一 次 加 压 至 0.3MPa, 运转 1h; 第 二 次 加 压 至 
0. 6MPa， 运转 1h; 最 后 加 压 至 额定 排 气 压力 ， 在 该 工 况 下 运转 
时 间 不 少 于 4h。 

6) 停车 并 进行 全 面 检查 。 

6. 正常 氧气 开车 程序 

1) 盘 车 数 圈 ， 检 查 有 无 异常 现象 。 
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2) 检查 各 管 路 系统 是 否 符合 工艺 流程 要 求 。 

3) 打开 冷却 水 路 上 各 供水 、 回 水 阀 ， 检 查 供水 情况 。 

4) 全 开放 空间 和 进 气 闪 ,全 关 试 车 进 气 痪 和 排出 阀 。 

5) 起 动 辅助 油泵 ， 并 调整 供 油 压力 为 0.15 一 0.3MPa。 

6) 起 动 主 电动 机 ， 待 氧气 充满 机 组 后 ， 全 开 排 气 阅 ， 同 时 
全 关 放 空间 。 

7) 调整 主 油泵 油 压 为 0.2 一 0.3MPa。 

7. 压缩 机 停车 操作 

1) 打开 放空 间 ， 关 闭 排 出 立 。 

2) 按 停车 按钮 ， 使 主 电 动机 停车 。 

3) 关闭 进 气 立 。 

4) 切断 控制 回路 的 电源 。 

5) 主机 停 转 10min 后 停止 辅助 油泵 电动 机 运转 ， 然 后 停止 
供水 。 

6) 冬季 停车 (温度 二 5'C)， 应 将 各 级 气 氏 、 各 换 热 器 中 水 
放 掉 ， 以 免 冻 坏 设备 。 

7) 如 果 停 车 时 间 过 长 ， 压 缩 机 应 作 防 锈 处 理 。 利 用 试车 进 
气管 路 充 入 干燥 氮气 ， 慢 慢 转 动 压缩 机 ， 使 氮气 充满 气 路 部 分 ， 
然后 关闭 放空 章 和 试车 管 路 中 的 进 气 阀 。 

8) 停车 期 间 ， 每 天 坚持 手动 盘 车 1~2 次 ， 每 次 数 转 。 
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六 、ZW-86/8 型 氧气 压缩 机 的 维护 及 常见 故障 


(一 ) 正常 维护 

1) 每 小 时 巡回 检查 一 次 各 运行 参数 是 否 正常 。 

2) 检查 油 压 、 轴 温 、 各 级 进 排 气压 力 和 温度 是 否 正常 。 
3) 检查 各 级 进 、 排 气 阀 工作 是 否 正 常 。 

4) 检查 油 密封 漏 油 情况 ， 如 漏 油 严 重要 立即 停车 处 理 。 
5) 随时 监听 电动 机 、 压 缩 机 、 油 泵 运转 声音 是 否 正常 。 
6) 检查 电动 机 温度 、 电 压 、 电 流 是 否 在 正常 规定 值 。 
7) 每 小 时 要 详细 认真 记录 一 次 主要 参数 。 
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8) 清扫 设备 ， 并 保持 环境 卫生 清洁 。 








9) 检查 放空 间 、 回 流 阀 、 送 氧 阀 工 作 是 


是 否 正常 。 





10〉 油 过 滤器 阻力 三 0. 05MPa 时 进行 吹 除 。 





11) 检查 曲轴 箱 油 位 是 否 正常 。 











12) 检查 各 连接 是 否 松动 ， 如 果 松 动 则 立即 紧 固 。 





13) 检查 振动 是 否 超过 规定 。 








14) 停 运 设备 至 少 每 周 盘 动 一 次 ， 并 检查 活塞 杆 下 降 情况 。 








15) 保持 闪 开 关 灵 活 好 用 ， 阀 杆 、 丝 相 
备 、 设 施 进行 防腐 保养 。 


润滑 良好 。 经 常 对 设 


16) 氧气 压缩 机 各 级 活塞 村 、 气 隔离 室 每 周 用 四 氯 化 碳 清洗 





一 次 。 
注意 : 氧气 阀 的 润滑 要 用 硅油 或 硅 脂 ， 
(二 ) 故障 判断 与 处 理 〈 表 4-3) 。 

表 4-3 故障 判断 与 处 理 
故障 名 称 可 能 的 原因 
































不 能 用 矿物 油 。 


处 理 方 法 





吸入 温度 过 1) 吸入 阀 故 障 
高 2) 冷却 水 供应 不 足 


1) 检查 处 理 吸 气 阀 
2) 加 大 供水 量 

















1 排 气 阅 故 障 ， 不 能 正确 开启 或 泄漏 
,| 2) 活塞 环 失效 
i 3) 气缸 冷却 水 不 足 或 中 断 











1) 检查 处 理 该 级 排 气 阀 
2) 更 换 活塞 环 
3) 找 出 原因 ， 供 足 冷 











1) 酒量 不 足 ， 油 位 过 低 
2) 酒 到 效率 降低 ， 油 被 吸入 过 滤器 增 
油 温 过 高 
油 温 过 局。 | 3) 润滑 油 含有 杂质 
4) 油 冷 却 器 水 量 不 足 或 换 热 不 好 


1) 加 油 

2) 处 理 油泵 、 清 洗 过 
滤器 
3) 更 换 新 油 

4) 加 大 水 量 或 处 理 油 
冷却 器 








1) 吸入 压力 调节 故障 
一 级 吸入 压 | 2) 回流 调节 阀 故 障 

力 不 正 常 3) 吸入 过 滤器 堵塞 

吸入 阀 故 障 





~ 





心 
_ 








1) 排除 故障 

2) 处 理 回流 调节 阀 
3) 处 理 清扫 过 滤器 
4) 处 理 吸 入 阀 
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( 续 ) 
故障 名 称 可 能 的 原 基 处 理 方法 
1) 前 一 级 排 气 阀 泄漏 或 该 级 进 、 排 气 | 1) 处 理 泄漏 的 阀 
出 口 太 力 降 | 阀 泄漏 
低 气缸 两 端 间隙 太 大 2) 重新 调整 上 下 间 阶 
该 级 活塞 环 泄漏 3) 更 换 新 活塞 环 
出 口 压力 逢 后 一 级 进 气 阀 泄漏 1) 处理 泄漏 的 闪 
高 后 一 级 活塞 环 泄漏 2) 更 换 新 活塞 环 
冬季 起 动 油条 度 大 1) 运转 后 自然 回复 
油 压 过 高 油泵 回 油 阔 开启 失灵 2) 处 理 油泵 回 油 阔 
供 油管 路 局 部 堵塞 3) 芯 通 供 油管 路 
油泵 回 油 阀 泄漏 ， 调 整 不 当 ) 处 理 该 回 油 阀 ， 重 
新 调整 
四 吸入 过 滤器 堵塞 2) 清扫 过 滤器 
油 压 过 低 供 油管 路 泄漏 3) 检查 处 理 
油泵 运转 不 良 间隙 过 大 4) 处 理 油 奉 
遇 轴 箱 油 位 太 低 5) 加 油 
气 包 : 活塞 螺栓 松动 ， 余 险 太 小 ,| 1) 抽出 活塞、 检查 处 
异物 落 信 ， 和 所 套 松 动 ， 活 塞 环 或 导向 环 | 理 
断裂 ， 活 塞 与 气 阀 相 撞 
| 2) 机 身 、 连 杆 大 小 头 、 轴 瓦 衬 套 、 主 | 2) 传动 部 分 检查 调整 
声响 不 正常 | 轴承 或 十 字 头 导向 简 间 隙 过 大 ， 有关 部 
件 装配 中 心 不 正 
3) 气 阀 : 气 阔 螺栓 松动 ， 阀 刻 未 压 紧 | 3) 检查 处 理 并 重新 安 
气 阀 ， 阀 片 及 弹簧 损坏 装 气 六 
与 和 执 员 坏 或 行 在 “O” 形 环 
气缸 进 水 气 饶 热 片 损坏 或 氏 套 “O” 形 环 老化 、 更 换 新 环 
冷却 器 气 侧 | 冷却 水 管 破裂 、 管 板 爆 接 处 泄 泊 ee 
进 水 板 垫 片 破碎 检查 处 再 
阀 电 泄漏 “O” 形 环 老化 损坏 更 换 新 件 
活塞 杆 带 油 | 刊 油 环 磨耗 损坏 更 换 新 件 
管 路 漏 油 法 兰 垫 损坏 或 开 焊 检查 处 理 
本 密封 轿 过 热 而 软化 ， 密 封 圈 磨损 ， 
填料 泄漏 新 件 
攻 料 漆 油 | 塞 本 磨损 ， 密 封 回 弹 答 断 裂 脱 开 至 换 新 4 
活塞 村 位 置 | 1) 活塞 杆 填料 泄漏 更 换 填料 
下 降 2) 支撑 环 磨损 严重 更 换 支撑 环 
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第 二 节 ”煤气 压缩 机 的 运行 操作 与 维护 


一 、 煤 气压 缩 机 安全 要 求 


(一 ) 通用 安全 要 求 

1) 煤气 压缩 机 的 操作 人 员 必 须 经 过 正式 培训 ， 在 熟知 煤气 
压缩 机 的 结构 、 原 理 和 说 明 书 以 及 正确 掌握 操作 方法 和 安全 措施 
的 基础 上 ， 才 能 上 岗 操 作 。 

2) 任何 时 候 在 没有 认真 、 仔 细 进 行 安全 检查 、 确 认 的 情况 
下 ， 不 可 轻易 起 动 压缩 机 。 

3) 任何 违反 安全 规程 的 操作 都 可 能 导致 设备 的 损坏 或 危及 
人 身 安全 。 
4) 未 经 有 关 部 门 同意 ,不 能 私自 改动 煤气 压缩 机 系统 的 任 
何 部 位 。 

(二 ) 受 压 部 件 安 全 要 求 

1) 煤气 压缩 机 气 路 系统 中 的 缓冲 铅 、 中 间 冷 却 器 、 气 液 分 
离 器 等 均 为 受 压 部 件 ， 凡 属 压 力 容 器 的 ， 用 户 在 安装 之 前 ， 应 接 
受 当 地 劳动 部 门 的 监察 。 

2) 安全 阀 及 安全 附件 应 妥善 维护 和 定期 校 验 。 

3) 严禁 煤气 压缩 机 系统 超 温 、 超 压 运 行 。 

4) 当 煤 气压 缩 机 处 于 正常 运行 中 或 系统 内 存 有 压力 时 ， 不 
得 紧 固 螺栓 或 拆 伸 受 压 零 部 件 〈 包 括 曲轴 箱 螺 塞 、 箱 盖 等 ) 。 

(三 ) 防火 与 防爆 要 求 

1) 对 于 压缩 易 燃 、 易 爆 、 有 毒气 体 的 煤气 压缩 机 ， 其 安装 、 
使 用 和 操作 应 符合 有 关 规 定 。 

2) 在 通 入 易 燃 、 易 爆 的 煤气 之 前 ， 必 须 先 用 氮气 或 惰性 气 
体 将 煤气 压缩 机 系统 中 的 空气 置换 干净 。 

3) 站 区 、 厂 房 内 应 有 防止 有 害 气 体 泄 漏 后 聚积 的 措施 。 气 
路 系统 中 对 外 排放 口 〈( 安 全 阀 的 释放 口 、 冷 却 器 的 排污 口 等 ) 应 
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加 接 导 管 ， 引 到 室外 的 安全 地 带 放空 或 集 气 回收 。 
4) 煤气 压缩 机 电 咒 设备 应 符合 压缩 介质 所 需 的 防爆 等 级 要 求 。 

















(四 ) 润滑 油 要 求 











1) 煤气 压缩 机 润滑 系统 应 使 用 制造 三 家 指定 牌号 的 润滑 油 ， 
其 质量 要 求 应 符合 有 关 标 准 规定 ， 不 同 牌 号 的 润 请 油 不 得 混用 。 
2) 润滑 油 按 有 关 规 定 定期 更 换 。 








(五 ) 循环 冷却 水 要 求 











1) 循环 冷却 水 应 保持 清洁 、 干 浆 ， 防 止 冷却 器 及 水 管道 堵 


塞 、 结 垢 。 





2) 对 循环 冷却 水 的 水 质 要 求 : 








Q@ 有 机 物质 和 惹 浮 机 械 杂 质 三 25mg/L， 含 油 量 三 5mg/L。 

@ 接近 于 中 性 ， 即 pH 值 6.5 一 9。 

@ 具有 热 稳 定性 ， 和 暂时 硬度 三 10”( 注 : 硬度 1 相当 于 1L 
水 中 , 含有 1l0mg 的 CaO0，7. 19mg 的 MgO) 。 

若水 质 未 达到 上 述 要 求 ， 应 进行 过 滤 和 净化 。 

3) 循环 冷却 水 压力 为 0.3 一 0.5MPa。 











(六 ) 人 里 防护 


1) 在 煤气 压缩 机 正常 运行 中 ， 人 身 或 衣物 不 得 接触 压缩 机 








与 电动 机 联 轴 器 、 电 动机 局 
叶 等 运动 部 件 。 

2) 不 要 触摸 气 氏 壁 或 
排 气管 道 ， 以 免 溉 伤 。 

3) 在 煤气 压缩 机 正常 
巡 检 、 点 检 中 ,应 遵循 巡 
检 、 点 检 路 线 ， 随 屿 携带 煤 
气 报警 需 ， 以 防 煤气 中 毒 。 

4) 帅 装 安全 要 求 : 帅 
装 设备 及 帅 具 的 承载 能 力 应 
满足 被 吊装 设备 的 要 求 ， 吊 
装 过 程 中 ， 应 注意 人 身 及 设 



































侧 板 


图 4-1 包装 箱 起 是 示意 图 
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备 安全 。 包 装 箱 一 般 用 松森 制作， 起吊 按 图 4-1 所 示 。 
其 中 吊 强 与 顶板 的 夹 角 不 得 小 于 45"， 者 小 于 45"， 必 须 在 
吊 强 间 加 辅助 支撑 (其 长 度 与 底板 等 宽 )。 














二 、 煤 气压 缩 机 的 运行 操作 


下 面 以 吸附 制 氨 装 置 配 套 的 2D10-30/17-BX 型 煤气 压缩 机 
为 例 ， 介 绍 活塞 式 煤 气压 缩 机 的 操作 。 

(一 ) 工艺 流程 简 述 

该 套 煤 气压 缩 机 是 给 吸附 制 氧 装置 配套 的 主要 设备 之 一 。 工 
艺 流程 是 通过 外 界 煤气 管道 输送 常温 、 常 压 的 原料 煤气 ， 经 过 机 
前 过 滤器 进入 煤气 压缩 机 的 一 级 压缩 和 一 级 冷却 后 进入 煤气 的 预 
处 理 系 统 〈 即 图 4-2 中 1 号 除 油 、 除 水 工序 ， 简 称 200 号 ) ， 将 
煤气 中 的 蔡 、 焦 油 、NH;、H;S 及 其 他 芳香 族 化 合 物 等 杂质 处 
理 后 ， 再 经 制 氧 系统 过 滤器 返回 至 压缩 机 二 级 入 口 ， 经 压缩 机 二 
级 、 三 级 压缩 至 1.7MPa (G) 后 作为 原料 气 送 到 吸附 制 氧 系统 
( 即 1 号 变 压 吸 附 工 序 ， 简 称 300 号 ) 。 

吸附 制 氧 系统 流程 如 图 4-2 所 示 。 














































































































解吸 气 
气球 馈 2 
I ee 
二 冷 轧 
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解吸 气 





图 4-2 吸附 制 氧 系统 流程 
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(二 ) 煤气 压缩 机 设备 简介 

该 套 煤 气压 缩 机 (2D10-30/17-BX 型 ) 为 对 称 平衡 两 列 三 级 
水 冷 活塞 式 压缩 机 。 其 中 一 级 复 动 ， 二 、 三 级 单 动 ， 气 和 氏 进 气 方 
向 均 为 上 进 下 出 ,增加 了 中 间 座 。 其 一 级 排 气量 为 30m /min， 
二 、 三 级 排 气量 为 30m3 /min， 一 级 吸入 压力 为 0.03MPa、 三 级 
排 气 压力 为 1. 7MPa。 

1) 煤气 压缩 机 本 体 主 要 由 机 身 、 曲 柄 连 杆 机 构 、 活 塞 、 气 
氏 、 中 间 座 等 部 分 组 成 。 气 体 是 在 三 个 气 包 中 分 三 级 压缩 完成 
的 。 左 列 为 一 级 气 氏 ; 右 列 为 二 、 三 级 气 氏 。 两 列 气 和 对 称 布置 
在 机 身 的 两 侧 。 曲 拐 错 角 为 180"。 两 列 气 饶 中 的 活塞 通过 十 字 
头 、 连 杆 与 双 拐 曲轴 的 曲柄 销 相 连接 。 当 曲轴 由 电动 机 带动 做 旋 
转运 动 时 ， 活塞 在 气 负 中 做 往复 运动 ， 实 现 气 体 的 压缩 循环 。 

2) 煤气 压缩 机 工作 时 ，0. 03MPa 煤气 经 由 一 级 进 气 缓冲 铅 
缓冲 后 ， 进 入 一 级 气 氏 。 气 体 在 一 级 气 包 中 被 压缩 到 一 定 压力 
后 ， 经 一 级 排 气 缓冲 钠 进 入 中 间 冷 却 器 冷却 ， 再 进入 气 液 分 离 器 
中 分 离 ， 然 后 去 煤气 的 预 处 理 系统 。 精 脱 后 的 气体 通过 二 级 进 气 
缓冲 钢 进 入 二 级 气 氏 ， 继 续 奈 缩 增 太 到 较 高 压力 ， 经 二 级 排 气 组 
冲 把 进入 中 间 冷 却 器 及 气 液 分 离 器 后 ， 再 经 三 级 进 气 缓冲 经 进入 
三 级 气 氏 ， 压 缩 增 压 到 额定 压力 ， 然 后 经 三 级 排 气 绥 冲 铅 及 后 冷 
却 器 冷却 分 离 后 ， 作 为 原料 气 送 到 吸附 制 氧 系统 。 

3) 煤气 压缩 机 为 三 级 有 油 润 滑 压缩 。 气 氏 镜 面 及 密封 填料 
的 润滑 ， 采 用 单独 电动 机 驱动 的 柱 塞 真空 式 注油 器 润滑 (该 套 机 
组 采用 润滑 油 牌 号 : 美孚 威 格 力 528 高 速 线 材 轧 机 循环 油 )。 为 
防止 气缸 内 压力 的 冲击 ， 在 气 氏 各 注油 口外 装 有 单 向 阀 ， 保 证 泣 
滑 油 顺 利 进入 气 氏 。 在 压缩 机 起 动 前 ， 先 起 动 注油 器 电 动机 为 气 
氏 、 填 料 注 油 。 中 体 设 计 为 加 长 型 ， 同 时 ， 将 活塞 杆 填 料 设计 为 
有 前 置 填料 及 充气 空 腔 的 密封 结构 ， 充 有 0. 013 一 0. 026MPa 的 
氮气 ， 避 免 泄 露 。 中 体 下 部 装 有 球阀 ， 用 于 定期 排放 其 中 的 
油污 。 

4) 煤气 压缩 机 一 级 为 复 动 式 的 ， 即 活塞 被 气缸 盖 和 填料 函 
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密封 在 气 氏 中 ,活塞 的 内 外 侧 同 时 工作 。 一 级 气 氏 每 一 工作 腔 各 
有 了 吸 气 阀 四 个 (有 两 个 吸 气 阀 口 装 余 际 简 ， 轴 侧 一 个 ， 羡 侧 一 
个 )、 排 气 阀 四 个 ; 二 、 三 级 为 级 差 式 ， 二 级 气 饶 轴 侧 工作 ， 三 
级 气 饶 盖 侧 工作 ， 二 、 三 级 间 通 入 二 级 吸 气 压力 作为 平衡 腔 ; 二 
级 气 氏 工作 腔 有 吸 、 排 气 阀 各 两 个 ， 三 级 气 包 工作 腔 有 吸 、 排 气 
阀 各 一 个 ， 气 阀 为 网 状 阀 ;压缩 机 冷却 方式 为 水 冷 ， 冷 却 水 均 由 
气 生 的 下 侧 进入 水 套 ， 从 气缸 盖 的 上 侧 排出 ;一 级 气短， 二 、 三 
级 级 差生 ， 油 冷却 器 ， 一 、 二 、 三 级 冷却 器 采用 并 联 方 式 冷却 。 

5) 煤气 压缩 机 传动 机 构 润滑 采用 稀 油 强制 润滑 方式 〈 该 套 
机 组 采用 润滑 油 牌号 : 美孚 威 格力 528 高 速 线材 轧机 循环 油 )。 
机 身 油 池 中 的 润滑 油 经 油泵 吸入 并 压 出 ， 送 至 油 冷却 器 ， 经 过 过 
滤 吉 后 输送 至 各 运动 部 件 摩 探 副 ， 润 滑 后 流 回 机 身 油 池 中 供 循环 
使 用 。 

润滑 油 润滑 系统 流程 如 下 : 曲轴 箱 -一 粗 过 滤器 一 双 油泵 〈 通 
过 单 向 阀 换 向 ) 一 油 冷 却 器 一 双 联 过 滤器 (可 切换 ) 一 曲轴 中 
心 孔 一 连 杆 大 头 一 连 杆 小 头 一 十 字 头 滑 道 一 曲轴 箱 。 

循环 润滑 系统 中 设 有 主 、 辅 油泵 。 煤 气压 缩 机 起 动 前 先 起 动 
辅助 油泵 ， 油 压 达 到 正常 值 后 ， 起 动 压缩 机 。 当 压缩 机 带动 主 油 
泵 运行 油 压 达到 0. 25MPa 以 上 时 ， 和 辅助 油 泵 自动 停止 ， 当 压缩 
机 出 现 故 障 停 机 或 主 油泵 润滑 油 压 低 于 0.15MPa 时 ,辅助 油泵 
自动 投入 运行 。 

6) 为 保证 煤气 压缩 机 安全 稳定 运行 ， 不 因 过 载 而 引起 事故 ， 
在 每 级 压缩 系统 中 都 设 有 安全 阀 。 此 种 安全 阀 为 闭 式 结构 。 当 气 
路 系统 中 的 压力 超过 额定 压力 的 10% 时 ， 安 全 阀 即 自动 开启 ， 
排出 系统 中 的 气体 。 在 安全 阀 的 缉 符 法 兰 上 安装 排 气 管道 ， 将 安 
全 阀 排 出 的 焦 炉 煤气 引 到 煤气 吸入 管道 或 引 至 室外 安全 区 域 
放空 。 

7) 为 了 减少 压缩 气体 中 的 油 、 水 及 其 他 冷凝 液 ， 该 套 压缩 
机 配 有 气 液 分 离 器 。 它 利用 气流 折 转 和 气流 撞击 壁面 的 惯性 使 气 
液 分 离 。 分 离 的 液体 积聚 在 容器 底部 ， 由 排污 管 排出 。 分 离 器 装 
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有 一 个 浮子 液 位 计 。 该 液 位 计 带 有 远 传 与 显示 的 功能 ， 除 用 以 观 
察 液 面 位 置 外 ， 还 能 通过 电信 和 号 控制 自动 进行 排 液 〈 将 设 定 的 高 
度 值 转换 成 电信 号) 。 

8) 煤气 压缩 机 与 电动 机 采用 钢 性 联 轴 天 联接。 联 轴 事 和 飞 
轮 装 有 防护 置 。 

9) 为 了 使 燃气 压缩 机 轻 载 起 动 和 轻 载 停车 ,设计 气 管道 时 ， 
在 压缩 机 吸入 管道 与 三 级 排 气 管道 设置 了 旁 通 管道 (以 下 称 三 回 
一 管道 )， 即 在 进 气 管道 和 排 气 管道 之 间接 一 旁 通 管 道 。 管 道中 
间 加 装 截 止 阀 〈( 以 下 称 三 回 一 阀 )。 在 压缩 机 起 动 前 打开 三 回 一 
阀 ， 至 压缩 机 起 动 运行 正常 后 关闭 三 回 一 阅 ; 在 压缩 机 停车 前 ， 
打开 三 回 一 阀 ， 至 压缩 机 正常 停车 后 关闭 三 回 一 立 。 

(三 ) 煤气 压缩 机 的 主要 参数 

1. 煤气 压缩 机 的 性 能 参数 及 主要 技术 指标 〈 表 4-4) 

表 4-4 煤气 压缩 机 的 性 能 参数 及 主要 技术 指标 




























































































项 目 参数 值 及 技术 指标 
型 号 名称 2D10-30/17-BX 型 煤气 压缩 机 
介质 名 称 煤 气 
组 成 H: | CO，| 0O，| CH | N; CO 
介质 
体积 分 数 (%) 55.79| 2.43 | 1.5 |28.25| 5.65 | 6.38 
一 级 : 0. 01 一 0. 003 
各 级 吸 气 压力 /MPa (G) 二 级 : 0. 18 一 0. 22 
三 级 : 0.70 一 0.78 
一 级 : 0. 22 一 0. 24 
额定 | 各 级 排 气 压力 /MPa (G) 二 级 ;0.70 一 0.75 
工 况 三 级 :1.70~1.80 
下 的 
性 能 一 级 : 三 45 
性 月 
参数 | 各 级 吸 气 温度 /'C 二 级 ， <45 
可 三 级 : 三 40 
一 级 : 三 170 
各 级 排 气温 度 /C 二 级 : 三 150 
三 级 : 三 120 
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( 续 ) 
项 参数 值 及 技术 指标 
型 号 名 称 2D10-30/17-BX 型 煤气 压缩 机 
各 级 安全 阀 开启 压力 /MPa(G) 二 级 : 0. 88 
三 级 : 2.0 
轴 功 率 /kW 205 
DO 30 (吸入 状态 ) 
( 3 
气量/ Ga imin) 1332. 66 (标准 状态 ) 
Si 循环 润滑 系统 供 油 压力 /MPa 0. 15~0.3 
御 征 
工 况 | 循环 润滑 系统 供 油 温度 /“C 60 
下 的 | 冷却 水 总 进 水 压力 /MPa (G) 0. 35 
性 能 
0 冷却 水 总 进 水 温度 /'C 35 
主轴 承 温度 /*C 65 
活 寒 杆 摩擦 表面 温度 /“C 过 100 
振动 烈度 /(mm/s) 18 
噪声 /dB(A) 85 
曲轴 转速 / (r/min) 493 
仪表 风 压 力 /MPa 0. 55 
活塞 行程 /mm 220 
结构 
参数 各 级 饶 径 /mm $510/$420/$250 
活塞 杆 直径 /mm %60 
填料 充 氮 压力 /MPa 0. 1~0.15 
冷却 水 消耗 量 / (m3/h) 20 
消耗 | 循环 油 量 / (L/min) 140 
参数 | 注油 器 最 大 注油 量 / (mL/min) 120 
氮气 消耗 量 /(ms/h) 6 
主机 /kg 11 455 
和 捕 机 /kg 3 846 
质量 | 管 路 /kg 2 120 
附件 /kg 400 
最 大 起 吊 件 /kg 6 800 (电动 机 ) 
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项 目 


参数 值 及 技术 指标 


( 续 ) 





型 号 名 称 





2D10-30/17-BX 型 煤气 压缩 机 








主机 外 形 尺 寸 
长 /mmX 宽 /mmX 高 /mm 





6 500X1 200X2 650 









































传动 方式 刚性 联接 
型 号 名 称 YB710-12 

电 额定 转速 / (r/min) 500 
可 额定 电压 /kV 10 

额定 功率 /kW 250 
机 防爆 标志 EXdIBT4 

质量 /kg 6 800 

2. 报警 及 联 锁 〈 表 4-5) 


表 4-5 报警 及 联 锁 




























































































项 目 控制 参数 | 报警 值 联 锁 值 备注 

一 级 排 气 压力 (PT1105) 0. 22MPa | >0. 3MPa 自控 柜 

二 级 排 气压 力 (PT1204) 0.7MPa |>0.75MPa 自控 柜 

三 级 排 气 压力 (PT1304) 1.8MPa | 之 1. 85MPa 自控 柜 
循环 水 进 水 压力 (PT2002) 0. 4MPa |=0.25MPa 自控 柜 
供 油 总 管 压力 (PT3006) 0. 3MPa | 二 0.2MPa 自控 柜 

供 油 总 管 压力 (PS3008) 0. 3MPa 过 0. 15MPa| 就 地 盘 

一 级 排 气 温度 (TE1105) 170°C 二 180C 自控 柜 

二 级 排 气 温度 (TE1205) 152°C 160C 自控 柜 

三 级 排 气 温度 (TE1305) 125°C 130C 自控 柜 

供 油 总 管 温度 (TE3004) <45°C >60°C 自控 柜 
压缩 机 1 号 主轴 承 温度 (TE1001) | 所 65C >>70'C 自控 柜 
压缩 机 2 号 主轴 承 温 度 (TE1002) | 去 65C >70'C 自控 柜 
电动 机 1 号 主轴 承 温 度 (TE5007) >>90'C 自控 柜 
电动 机 2 号 主轴 承 温 度 (TE5008) >90'C 自控 柜 
电动 机 定子 温度 (3 点 ) >>135'C 自控 柜 
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(四 ) 运行 操作 步骤 

1. 煤气 压缩 机 的 初次 试 运行 

对 新 安装 的 压缩 机 ， 在 投入 正常 使 用 前 ， 必 须 进行 初次 试 运 
转 。 试 运转 分 以 下 几 个 步骤 进行 : 

(1) 机 组 无 负荷 试 运转 

1) 拆 下 所 有 进 、 排 气 阀 ， 打 开 所 有 煤气 管道 阀 (采取 防 侍 
措施 ， 在 室内 清洁 条 件 下 进行 )。 此 过 程 分 两 个 阶段 : 第 一 阶段 
运转 5 一 10min， 停 车 检查 ; 第 二 阶段 运转 60min 。 

2) 各 试验 分 阶段 停车 后 应 分 别 检查 以 下 各 项 : 

@ 机 组 各 级 运动 机 构 有 无 冲击 声 。 

@ 机 组 各 连接 处 有 无 松动 现象 。 

@ 各 摩擦 部 分 的 温度 有 无 过 高 现象 ， 特 别 应 注意 主轴 瓦 和 
十 字 头 滑 道 温度 。 

@ 十 字 头 滑 道 和 气 纪 镜面 有 无 异常 现象 。 

@ 润滑 油 压 力 是 否 在 0.15 一 0. 3MPa 范围 内 。 

(2) 机 组 吹 除 试 运 转 ”机 组 装 上 进 、 排 气 阀 ， 逐 级 吹 除 气 
氏 、 缓 冲 钢 、 冷 却 器 和 管道 至 排出 的 气体 清洁 为 止 ， 每 级 吹 除 不 
少 于 30min; 停车 后 ， 应 拆 下 进 、 排 气 阀 清洗 洁净 ， 运 转 中 和 停 
车 后 除 进 行 上 述 “(1) 机 组 无 负荷 试 运转 ”中 的 各 项 检查 外 ， 还 
应 检查 : 

1) 各 级 进 、 排 气 阀 工作 有 无 异常 现象 。 

2) 滑 油 温度 有 无 超标 现象 。 

(3) 机 组 空气 负荷 试 运转 ”以 上 两 步 试 运转 完成 后 ， 机 组 逐 
渐 升 压 在 不 同 负荷 条 件 下 〈 负 荷 分 别 为 0.2MPa，0.4MPa， 
0. 6MPa，0. 8MPa，1.0MPa) 进行 试 运转 ， 每 种 负荷 条 件 下 运 
行 时 间 应 不 少 于 60min。 在 运转 中 和 停车 后 除 进行 上 述 (1)、 
(2) 中 的 各 项 检查 外 ， 还 应 检查 : 

1) 各 油 、 水 、 煤 气管 路 有 无 漏 油 、 漏 水 、 漏 气 现象 。 

2) 各 级 管道 连接 法 兰 处 及 进 、 排 气 阀 有 无 漏 气 现象 。 

3) 各 级 传动 机 构 有 无 过 热 、 响 声 大 等 现象 。 
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4) 各 级 冷却 水 压力 、 温 度 、 流 量 有 无 不 正常 现象 。 

5) 机 组 一 级 排 气 温度 三 180'C ， 二 级 排 气 温度 志 160'C， 三 
级 排 气 温度 硅 110°C 。 

6) 各 级 排 气 压力 是 否 为 规定 值 。 

以 上 空气 负荷 试 运转 参数 是 按 一 级 排出 的 气体 全 部 进入 二 、 
三 级 考虑 的 ， 若 实际 试车 时 方案 有 变化 ， 负 荷 值 应 做 相应 调整 。 

(4) 机 组 引 煤 气 带 负荷 试 运转 

1) 压缩 机 通过 空气 试车 ， 排 除 所 有 问题 后 ， 可 进行 引 煤 气 
带 负荷 试 运转 。 在 接 通 工艺 管线 (压缩 机 一 级 煤气 吸入 管道 ) 之 
前 ， 应 先 用 氮气 置换 出 压缩 机 内 的 空气 。 置 换 完 成 后 ， 再 接 通 工 
艺 管线 ， 用 煤气 将 氮气 吹 除 出 去 ， 起 动 主 电动 机 ， 然 后 逐步 升 压 
至 0.3MPa、0.6MPa、0.9MPa、1.2MPa、1. 5MPa,， 分 别 运转 
lh、lh、lh、2h、2h， 最 后 达到 本 机 组 额定 排 气 压力 1. 7MPa。 
在 额定 排 气 压力 下 运转 不 少 于 4h。 

2) 在 机 组 运转 中 和 停车 后 ， 除 进行 上 述 (1)、(2)、(3) 中 
的 各 项 检查 外 ， 还 应 检查 : 

OO 一 、 二 、 三 级 排 气 压力 是 否 分 别 为 0. 23MPa/ 0. 78MPay/ 
1.7MPa。 
@ 一 、 二 、 三 级 排 气温 度 是 否 分 别人 160'C /150C/ 志 120°%C。 
@) 曲轴 箱 润滑 油 温 度 是 否 委 707 。 

‘C 






















































































目 
由 十 字 头 滑 道 温度 是 否 委 70 。 
@) 主轴 瓦 温度 是 否 乏 
@ 冷却 水 排水 温度 是 否 和 40" 。 
中 电动 机 有 无 过 负荷 现象 。 
@@ 安全 阀 是 否 在 规定 指标 下 开启 和 关闭 。 
压缩 机 安装 后 在 初次 试 运 转 过 程 中 ， 机 组 各 润滑 点 必须 保证 
有 充分 的 润滑 油 供给 ， 以 保证 初期 磨合 均匀 。 因 机 件 各 处 磨合 
量 细 碎 金 属 粉 粒 和 其 他 夹杂 物 进 入 润滑 油 内 ， 故 在 初次 试 运 转 
24h 后 ， 应 对 曲轴 箱 内 油 过 滤器 进行 清洁 ， 更 换 全 部 润滑 油 ; 当 
机 组 再 次 运行 200h 后 再 更 换 一 次 润滑 油 ， 在 更 换 润 请 油 的 同时 ， 


o 





让 DO 
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清洗 曲轴 箱 内 及 油管 路 上 油 过 滤器 。 
2. 煤气 压缩 机 正常 运行 向 制 氢 装 置 系统 供 气 




















制 氧 装置 系统 具备 了 引 煤 气 条 件 ， 煤 气压 缩 机 的 正常 起 动 操 
作 步 又 如 下 : 


(1) 煤气 压缩 机 氮气 置换 

1) 打开 车 前 煤气 吸入 管道 氮气 置换 阀 、 三 级 煤气 出 口 管道 
放空 阀 及 三 回 一 阀 ， 用 氮气 置换 煤气 压缩 机 内 的 空气 ,同时 检查 
各 级 进 、 排 气 阀 压 盖 是 否 紧 固 ， 不 漏 气 ， 紧 定 螺钉 是 否 顶 紧 。 

2) 打开 一 、 二 、 三 级 缓冲 钠 排 污 陪 ， 进 行 氧 含 量化 验 。 

3) 氮气 置换 合格 后 ， 关 闭 氮 气 阅 ， 打 开 三 回 一 阀 。 

4) 打开 车 前 煤气 人 口 排污 阀 ， 排 污 后 关闭 。 

(2) 煤气 压缩 机 煤气 置换 ”打开 车 前 煤气 吸入 管道 入 口 阀 ， 
用 煤气 置换 氮气 ， 并 观察 煤气 压缩 机 三 级 出 口 压力 与 一 级 进口 压 
力 基 本 均衡 后 ， 关 闭 三 级 放空 间 。 

3. 起 动 前 的 准备 工作 

1) 冷却 系统 打开 煤气 压缩 机 各 级 冷却 器 ， 一 、 二 、 三 级 气 
氏 进 、 回 水 阀 ; 检查 各 级 回 水 管 上 的 窥视 镜 中 是 否 有 水 流动 、 水 
管 路 系统 有 无 泄漏 ， 确 认 供 水 压力 达到 规定 值 。 

2) 仪 控 系 统 检查 仪表 正常 ， 联 锁 报 警 有 效 。 

3) 检查 曲轴 箱 油 位 ， 低 于 油 标 2/3 应 加 油 。 

4) 将 压缩 机 1 号 电 控 柜 转 换 开 关 置 于 “自动 ” 挡 ， 油 池 虽 
加 热 处 于 自动 控制 状态 ， 确保 油 池 油 温 在 27 一 35 之 间 。 

5) 在 1 号 电 控 柜 按 下 “注油 器 电机 启动 ”按钮 ， 此 时 注油 
器 电动 机 运行 灯亮 。 注 油 器 应 达到 规定 的 注油 量 (10 滴 /min)。 

6) 打开 辅助 油泵 进口 阅 和 出 口 阀 ， 在 操作 柱 上 起 动 辅助 油 
泵 。 此 时 辅助 油泵 运行 灯亮 。 检 查 油管 路 系统 是 否 畅通 、 无 泄 
漏 ， 循 环 油 压 达到 规定 值 ， 油 泵 声音 、 振 动 无 异常 。 

7) 打开 主 油 泵 回 油管 道 阀 ， 然 后 打开 主 油泵 排 气 阀 ， 放 气 
直到 有 油 排出 。 

8) 手动 对 压缩 机 盘 车 三 整 圈 以 上 ， 盘 车 时 注意 听 压 缩 机 气 
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氏 、 曲 轴 箱 内 有 无 异常 声音 。 

9) 将 就 地 盘 气 量 负荷 调节 开关 置 于 0%% 挡 ， 使 压缩 机 具备 
空 载 起 动 条 件 。 

10) 打开 压缩 机 一 、 二 级 煤气 管道 连通 阀 及 三 级 放空 章 。 

11) 打开 低压 密封 氮气 阀 、 泄 漏 气 排放 阀 ， 并 使 减 压 阀 后 氮 
气压 力 保持 在 0.1 一 0. 15MPa。 
12) 确认 工艺 制 毛 装置 系统 的 200 号 、300 号 、400 号 系统 
氮气 置换 合格 ， 具 备 接收 煤气 条 件 。 

13) 计算 机 做 好 系统 运行 准备 ，200 号 、300 号 、400 号 系 
统 程序 投入 运行 。 

4. 起 动 操作 

1) 在 操作 柱 上 起 动 1 号 煤气 压缩 机 电动 机 。 

2) 1 号 煤气 压缩 机 空 载运 行 10min， 检查 煤气 压缩 机 曲轴 
箱 各 级 振动 和 声音 有 无 异常 ， 用 听 针 听取 各 级 吸 、 排 气 立 无 异常 




















洲 




















声音 。 
3) 将 就 地 盘 气 量 负 荷 调节 开关 置 于 100% 档 ,使 1 号 煤气 
压缩 机 加 载运 行 。 


4) 调节 三 回 一 阀 ， 控 制 三 级 出 口 压力 保持 在 1.7MPa。 检 
查 煤 气压 缩 机 各 级 振动 和 声音 有 无 异常 变化 ， 用 听 针 听取 各 吸 、 
排 气 阀 无 异常 声音 。 

5) 缓慢 打开 一 级 出 口 阀 、 二 级 人 口 阀 ， 关闭 一 、 二 级 煤气 
管道 连通 阀 ， 向 200 号 送气 。 

6) 缓慢 打开 三 级 出 口 送 气 闪 ， 同 时 关闭 三 回 一 阅 ， 并 保持 
三 级 出 口 压 力 不 超 过 1.7MPa。 向 300 号 送气 。 

7) 当主 油泵 运转 正常 后 ， 在 操作 柱 上 停 运 辅助 油泵 ， 并 保 
证 供 油 总 管 压力 在 0.3 一 0. 4MPa 之 间 。 
8) 当 煤 气压 缩 机 运行 达到 正常 后 ， 按 操作 标准 对 机 组 运行 
状况 进行 巡 检 和 点 检 ， 随 时 注意 观测 压缩 机 各 级 压力 值 、 温 度 
值 ， 排 除 异常 现象 ， 做 好 运行 记录 。 

@ 润滑 油 压 力 表 在 0.15 ~0. 3MPa 范围 ， 在 任何 情况 下 不 
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能 低 于 0. 1MPa。 

@O 曲轴 箱 内 润滑 油 温 度 不 超过 70'C 。 

@ 曲轴 主轴 瓦 温 度 不 超过 70%C，。 

@ 十 字 头 滑 道 温度 不 超过 70?C 。 

@ 一 、 二 、 三 级 排 气温 度 分 别 不 超过 160\C7V150CV120YC 。 

@ 各 级 冷却 器 、 气 红 冷 却 水 回 水 温度 不 超过 40°C 。 

@ 检查 注油 吉 工 作 正 常 。 注 油 量 : 气 氏 10 一 15 滴 /min， 填 
料 8 一 10 滴 /min。 

9) 按 电动 机 和 电 控 设备 使 用 说 明 书 要 求 监视 各 电气 仪表 读 
数 ， 如 : 电源 电压 、 电 流 、 电 动机 定子 温度 、 电 动机 轴承 温度 等 
在 规定 范围 内 。 

10) 检查 压缩 机 各 传动 件 运行 是 否 有 蜡 响 。 
















































































11) 检查 压缩 机 进 气 阀 是 否 发 热 ， 进 、 排 气 阀 声音 是 否 
正常 。 
5. 正常 停车 


1) 缓慢 打开 三 回 一 阀 ， 将 一 、 二 级 煤气 管道 连通 阀 关 闭 ， 
一 级 、 二 级 、 三 级 出 口 阀 同时 使 后 续 系 统 停 运 或 由 2 号 煤气 压缩 
机 供 气 。 

2) 当 三 级 出 口 压力 降 至 0.05MPa 时 ， 停 煤气 压缩 机 电 
动机 。 

3) 关闭 机 前 煤气 吸入 管道 入 口 阀 。 

4) 关闭 煤气 压缩 机 低压 密封 氮气 阀 。 

5) 辅助 油泵 、 注 油 器 运行 半 小 时 后 ， 停 辅助 油泵 、 注 油 器 ， 
关闭 各 级 冷却 器 的 进 、 回 水 阀 。 

6) 用 氮气 对 煤气 压缩 机 本 体 及 冷却 器 、 管 道 等 进行 置换 。 

































































6. 紧急 停车 
1) 如 有 下 列 情况 之 一 ， 必 须 紧 急 停车 : 
Oa@ 煤气 压缩 机 组 任何 部 位 发 生 冒 烟 或 润滑 油 发 生 燃 烧 


现象 。 
昌 煤气 压缩 机 组 内 部 发 生 不 正常 的 碰撞 声 或 其 他 异 响 。 
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由 轴 箱 内 轴承 温度 发 生 急剧 变化 。 

因 电 气 故 障 或 误 动作 ， 仪 表 或 控制 系统 失灵 。 
因 系 统 突然 停电 、 停 水 或 断 油 。 
厂房 内 出 现 焦 炉 煤气 大 量 泄漏 。 
紧急 停车 操作 : 在 电 控 柜 按 “煤气 压缩 机 电动 机 停止 ” 
按钮 ， 然 后 去 煤气 压缩 机 现场 做 停车 处 理 。 

7. 倒 机 操作 (以 1 号 煤气 压缩 机 运行 ， 倒 2 号 煤气 压缩 机 
运行 为 例 ) 

1) 在 现场 操作 柱 上 启动 2 号 煤气 压缩 机 电动 机 。 

2) 2 号 煤气 压缩 机 空 负荷 运行 10min， 检 查 煤 气压 缩 机 曲 
轴 箱 各 级 振动 和 声音 有 无 异常 ， 用 听 针 听取 各 级 吸 、 排 气 阅 有 无 
异常 声音 。 

3) 将 就 地 盘 气 量 负荷 调节 开关 置 于 100% 挡 ， 使 2 号 煤气 
压缩 机 加 载运 行 。 

4) 调节 三 回 一 阀 ， 控 制 三 级 出 口 压力 保持 在 1.7MPa。 检 
查 煤气 压缩 机 振动 和 声音 有 无 异常 ， 用 听 针 听取 各 级 吸 、 排 气 阀 
有 无 异常 声音 。 

5) 当 2 号 煤气 压缩 机 主 油泵 运转 正常 后 ， 在 操作 柱 上 停 
止 2 号 辅助 油泵 运行 ， 并 保证 供 油 总 管 压 力 在 0.3 一 0.4MPa 
之 间 。 

6) 缓慢 打开 一 级 出 口 阀 、 二 级 入口 阀 ， 关 闭 一 二 级 煤气 管 
道 连 通 阅 ， 向 制 氧 系统 200 号 送气 ， 同 时 打开 1 号 煤气 压缩 机 一 
二 级 煤气 管道 连通 阀 ， 关 闭 一 级 出 口 阅 、 二 级 入 口 阀 。 

7) 缓慢 打开 2 号 煤气 压缩 机 三 级 出 口 送气 阀 ， 同 时 打开 1 

号 三 回 一 阅 ， 由 2 号 煤气 压缩 机 向 工艺 制 氧 装置 送气 。 

8) 1 号 煤气 压缩 机 停车 按 正 常 停车 步骤 操作 。 

8. 煤气 压缩 机 操作 注意 事项 

1) 在 辅助 油泵 起 动 前 ， 即 辅助 油泵 运行 指示 灯 没 亮 时 ， 不 
人 允许 起 动 煤气 压缩 机 。 

2) 煤气 压缩 机 运行 后 ， 当 一 级 压力 与 制 氧 系统 200 号 工作 
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压力 基本 相等 时 ， 才 能 打开 阀 ， 防 止 两 端 差 压 太 大 ， 造 成 煤气 倒 
流 或 对 吸附 塔 床 层 的 冲击 。 
3) 停车 时 ， 要 将 三 级 出 口 压 力 降 至 0.05MPa 时 方 可 停车 ， 














防止 高 压 停 车 。 
4) 机 组 运行 过 程 中 ， 如 发 现 漏 气 或 紧 定 螺钉 松动 ， 必 须 停 
车 检修 。 


5) 按 规定 时 间 定 期 排污 。 

6) 注意 各 供 油 点 的 供 油 情况 及 油 量 大 小 。 

7) 定期 检查 曲轴 箱 油 位 。 

8) 煤气 压缩 机 运行 参数 必须 符合 规定 值 。 

9) 在 对 煤气 压缩 机 进行 巡 检 、 点 检 过 程 中 ， 若 发 现 气 、 油 、 
水 的 工作 压力 、 工 作 温 度 及 运动 部 件 〈 如 活塞 组 件 、 十 字 头 组 
件 、 曲 轴 等 ) 温度 异常 或 发 生 不 正常 响声 、 撞 击 声 等 现象 时 ， 不 
能 在 线 处 理 ， 应 紧急 停车 。 

10) 煤气 压缩 机 运转 时 ， 巡 检 应 检查 注油 器 是 否 运 转 (注油 
器 故障 无 报警 、 联 锁 ) 。 

11) 为 监视 重要 运行 参数 ， 还 设 有 自动 监控 保护 装置 。 当 压 
缩 机 运行 参数 远离 设计 规定 值 ， 达 到 危险 工 况 时 ， 能 及 时 自动 发 
出 声 光 报警 和 信号 ， 并 能 自动 联 锁 停 车 。 自 动 保护 装置 如 表 4-6、 
4-7、4-8 所 示 。 
























































表 4-6 控制 测量 仪表 自动 保护 装置 
































序 就 地 | 就 地 胡 
人 时 不 | 亚 人 外 | 示 | 报警 | 镍 

1 级 进 气温 度 2 

2 二 级 进 气 温度 人 

3 三 级 进 气温 度 人 

4 一 级 排 气温 度 高 人 和 人 | 和 

二 级 排 气温 度 高 A 和 人 | 和 
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( 续 ) 
序 本 就 地 | 就 地 盘 | 仪 表 碟 攻 
号 上 二 | 品 示 | 显 | 声 光 | 联 入 
里 不 加 不 | 示 | 报警 | 鲁 
6 三 级 排 气温 度 高 六 六 川 六 
7 中 冷 器 和 一 、 二 、 三 级 入 
气 负 冷 却 水 进出 水 温度 
8 冷却 水 进 、 出 水 温度 六 
9 机 身 润滑 油 温 度 态 2 | 
10 | 后 冷却 器 排 气 温度 大 和 人 送 PLC 显示 
11 | 主轴 承 温度 高 A | 从 
12 | 电动 机 轴承 温度 高 太 | 从 
3 | 电动 机 定子 温度 高 态 -| 次 
4| 电动 机 电流 人 
5 | 润滑 油 压 力 低 送 PLC 显示 
16 级 进 气 压力 低 人 六 -| 六 
17 | 一 级 排 气 压力 高 
18 | 二 级 进 气压 力 人 
9 | 二 级 排 气压 力 高 人 从 | 次 
20 | 三 级 排 气 压力 高 和 人 和 人 | 和 送 PLC 显示 
21 冷却 水 进 水 压力 
22 | 一 级 分 离 器 液 位 入 | 入 ey 
23 | 二 级 分 离 器 液 位 入 | 人 人 ee FE 放 低 
24 | 三 级 冷却 、 分 离 器 液 位 入 | 和 本 水 位 排放 低 
站 RO x 起 加深 荔 
26 停车 状态 六 人 送 PLC 显示 
27 | 故障 报警 态 省 将 


























注 :“ 信 ”为 自动 保护 显示 。 
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表 4-7 液 位 的 自动 保护 装置 




















中 控 室 
检测 项 目 | 就 地 显示 | 就 地 盘 显 示 昌 “和 才 
显示 | 报警 | 联 锁 停车 
机 身 油 位 Y 
分 离 器 六 


























注 :“Y” 为 自动 保护 显示 。 








表 4-8 开车 条 件 (允许 压缩 机 起 动 ) 的 自动 保护 装置 


























条 件 同意 

润滑 油 总 管 压力 正常 Y 

零 负荷 这 

冷却 水 压力 正常 Y 
注 :“Y” 为 允许 压缩 机 起 动 自动 保护 显示 。 

















三 、 煤 气压 缩 机 点 检 与 维护 





加 强 设备 点 检 ， 有 利于 提高 设备 运行 的 可 靠 性 、 维 修 性 和 经 
济 性 ， 减 少 突 发 设备 事故 ， 降 低 维 修 费 用 ， 有 针对 性 地 解决 设备 
存在 的 问题 ， 系 统 地 掌握 设备 技术 状态 的 动态 趋势 。 

(一 ) 煤气 压缩 机 点 检 〈 表 4-9) 


表 4-9 煤气 压缩 机 点 检 


















































设备 名 称 : 煤气 压缩 机 型 号 ，2D10-30/17-BX 型 
设备 编码 : DL000066 编制 ; 审核 : 
点 检 
系统 或 点 检 | 点 检 | 点 检 分 工 | 点 检 方 法 
点 检 点 检点 | | 周期 
部 位 项 目 一 一 二 点 检 基 准 
名 称 | 内 容 | 名 称 | 序号 | 岗 | 运 | 岗 | 运 | 专 | 目 | 竹 | 仪 [其 
四 了 工 了 | 位 | 行 | 位 | 行 | 业 | 测 | 摸 | 器 | 他 
大 由 A 
振动 四 箱 下 1 二 18mmy/s 
民 拟 左上 如 
本 油 温 2 |D <60C 
共 油 总 





油 压 管 | :各 W >0.25MPa 
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( 续 ) 
设备 名 称 : 煤气 压缩 机 型 号 ，2D10-30/17-BX 型 
设备 编码 : DL000066 编制 : 审核 : 
点 检 
系统 或 | 点 伦 “| 点 检点 | 点 检 周 其 点 检 分 工 | 点 检 方 法 
部 位 | 人 | “| 项 目 一 一 一 一 一 点 检 基 准 
名 称 内 容 名 称 序号 | 岗 | 和 运 | 岗 | 运 | 专 | 目 | 手 | 仪 | 其 
“| 位 | 行 | 位 | 行 | 业 | 测 j 摸 | 器 | 他 
各 段 排 | 各 段 出 
让 . 22/0.7/1. 8M 
esas 各 区 四 5 |D 170/152/125°C 
煤气 气温 上 度 [a 
压缩 机 | 。， i 
ee | 6 ID <65'C 
{0 /2 
友人 先 司 
油 位 | 册 MA | | >1/2 
油 :从 人 = 3 由 关 
= 冷 才 = 出 Ah 
， 后 tal 50/45/40°C 
泪 Er 
全 浊 eh 后 10 Ww og0C 
电动 久 
机 让 三 
定子 温 | 机 体 | 11 |D <1 35°C 
之 
注 :“D” 为 每 天 ,“W” 为 每 周 。 














(二 ) 煤气 压缩 机 日 常 维 护 

1) 每 小 时 对 煤气 压缩 机 组 及 电动 机 机 组 的 运行 情况 进行 
巡 检 。 

2) 检查 各 种 测量 仪表 ， 如 不 准确 应 及 时 更 换 。 

3) 检查 注油 需 油 位 ， 及 时 补充 油 。 

4) 注意 注油 器 各 注油 点 的 滴 油 状况 ， 及 时 调整 处 型 

5) 检查 曲轴 箱 油 位 ， 及 时 补充 油 。 

6) 做 好 巡 检 记录 ， 时 刻 监视 一 、 二 、 三 级 压力 及 温度 变化 
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情况 。 

7) 注意 煤气 压缩 机 组 振动 情况 ， 如 发 现 异常 现象 及 时 汇报 。 

8) 运行 中 发 现 吸 、 排 气 阀 压 盖 漏 气 或 温度 异常 ， 应 及 时 停 
车 处 理 。 

9) 煤气 压缩 机 组 超 压 、 超 温 应 立即 停车 处 理 。 

10) 对 于 备用 机 组 ， 每 周 进 行 一 次 盘 车 。 

11) 重点 巡 检 要 求 

Qa 检查 供 油 系统 润滑 油 压 力 ， 压 力 应 在 0.15 一 0.3MPa 范 
围 内 。 

@ 检查 各 级 冷却 器 及 气缸 的 冷却 水 排水 温度 是 否 不 高 于 
40"C 。 

@) 检查 机 身 油 池 内 的 润滑 油 温 度 ， 应 不 超过 707 。 

由 检查 曲轴 箱 主 轴瓦 温度 ， 应 不 超过 705?C 。 

@ 检查 各 级 出 口 管道 排 气 温度 应 不 超过 规定 值 。 

@ 检查 三 级 出 口 管道 排 气 压力 ， 应 不 超过 1.7MPa。 

@ 检查 注油 器 油 位 是 否 在 规定 范围 内 。 

@®@ 检查 自动 控制 部 分 的 仪器 、 仪 表 是 否 工 作 正常 。 

@ 检查 各 级 吸 气 阀 压 盖 是 否 发 热 ， 各 级 吸 、 排 气 阀 的 声音 
是 否 正 常 。 

@ 注意 倾听 各 级 活塞 、 十 字 头 、 曲 轴 等 机 件 和 运行 时 是 否 有 
异 声 和 冲击 。 

@ 注意 清理 现场 积 油 、 积 水 、 漏 气 , 保持 现场 设备 、 环 境 
卫生 干净 。 

@) 定期 排放 中 体 、 冷 却 器 、 分 离 器 中 的 污 油 、 冷 凝 液 。 

@ 作 好 压缩 机 巡 检 运行 记录 。 

(三 ) 煤气 压缩 机 定期 修理 

(1) 检修 技术 的 要 求 和 标准 

1) 以 十 字 头 清道 作为 测量 基准 面 ， 找 压缩 机 横向 的 水 平 度 ; 
拆 掉 机 身上 盖 以 机 身上 平面 为 基准 找 压 缩 机 轴 向 的 水 平 度 。 压 缩 
机 轴 向 及 横向 的 水 平 度 偏 差 每 米 长 度 上 不 大 于 0.05mm。 
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2) 组 装 完成 气 阀 组件， 用 煤油 作 气 密 性 试验 ， 在 5min 内 
人 允许 有 不 连续 滴 状 渗 漏 ， 但 不 得 形成 线 状 流 消 。 

3) 曲轴 颈 的 圆 度 误差 和 锥 度 三 0.01mm; 磨损 最 大 去 
0. 00Dmm。 

4) 十 字 头 销 的 圆 度 误差 和 锥 度 科 0.01mm; 磨损 最 大 一 
0. 00Dmm。 

5) 活塞 杆 的 圆 度 误 差 和 锥 度 和 受 0.01mm; 磨损 最 大 一 
0. 03mm; 直线 度 误 差 三 0. 04mm 。 

6) 气 氏 内 径 圆 度 误差 过 0. 25mm， 圆 锥 度 壹 0. 2mm; 磨损 
最 大 二 0. 3mm。 

7) 复 测 压缩 机 与 电动 机 的 同心 度 时 ， 以 压缩 机 曲轴 中 心 线 
为 准 ， 调 整 电动 机 来 校正 两 轴 的 同心 度 。 压 缩 机 与 电动 机 组 装 
后 ， 飞 轮 与 联 轴 器 径 向 圆 跳动 和 轴 向 摆动 均 在 规定 的 标准 范 
围 内 。 

8) 复查 与 压缩 机 相连 的 进 、 排 气管 道 ， 需 有 减 振 和 消除 热 
膨胀 的 措施 ， 不 得 对 压缩 机 产生 附加 应 力 。 

9) 压缩 机 检修 后 ， 应 根据 设计 要 求 检 查 和 调整 各 部 位 的 装 
配 间 院 。 

10) 各 级 冷却 吉 及 油 冷 却 器 的 水 侧 试验 压力 为 工作 压力 的 
1. 25 倍 。 

11) 各 级 安全 阀 校 对 压力 表 的 参数 见 表 4-10。 


表 4-10 各 级 安全 阀 校 对 压力 表 的 参数 













































































级 别 规 格 工作 压力 /MPa - 启 压 力 /MPa 
一 级 安全 阀 A42Y-16 DN50 0. 22 0. 32 
二 级 安全 了 阀 A42Y-16 DN32 0. 80 0. 88 
三 级 安全 阀 A42Y-40 DN32 1.70 2. 00 
(2) 各 部 位 的 装配 间隙 见 表 4-11。 
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表 4-11 各 部 位 的 装配 间隙 
序 项 上 部 位 设计 规定 值 /mm 
有 
| 曲 拐 臂 间 | 未 连 电 动机 时 0. 022 
距 差 连 电动 机 时 0. 066 
主轴 颈 直 径 $125 
主轴 承 径 | 、 ， 
2 向 间 险 主轴 承 内 径 B125. 04 
可 恒 陋 
径 向 间隙 0. 11~0. 205 
3 年 似 轴 基 0. 13~0. 28 
. Fk 
轴 向 间隙 
 ， ，，、| 曲柄 销 直径 $125 
4 | 连 杆 大 类。 大头 瓦 内 径 $125. 04 
中 径 向 间隙 和 
瓦 径 向 间 腺 径 向 间隙 0. 11~0. 205 
连 杆 小 头 | 十 字 头 销 直径 $72 
5 | 衬 套 的 径 向 | 衬 套 内 径 $72.045 
间 院 径 向 间隙 0. 095~0. 120 
十 字 头 滑 | 十 字 头 滑 履 直径 $200 
6 | 履 与 滑 道 的 | 滑 道 直 径 $200 
径 向 间 院 径 向 间隙 0. 2~0. 276 
一 段 二 段 三 段 
活塞 体 与 | 活塞 体 直径 504. 5hl1(_ 0 1) |414.5h8(_0 00) |245.5h8(_9 072) 
7 | 气缸 镜面 的 | 气缸 镜面 直 答 ysl0g7(C19%) | 时 20H7CTY os) |$250H7C*80%) 
径 向 间隙 径 向 间隙 5. 5~6. 01 5. 5~5. 66 4. 5~4. 618 
活塞 环 与 | 活塞 环 宽度 一 La 也 
g | 环 覃 的 轴 向 | 活塞 环 槽 宽度 |12HSC+Yo7) |12H8C10%) |12H8(+ 7) 
司 院 轴 向 间 院 0.22~0.347 |0.22~0.347 |0.22~0.347 
活塞 环 开 11 士 0. 25 9 士 0. 25 5 士 0. 25 
? | 口 的 间隙 一 
支撑 环 与 | 支撑 环 宽度 70. 3 士 0. 075 55. 4 士 0. 075 79. 2 士 0.075 
10| 环 槽 的 轴 向 | 支撑 环 槽 宽度 |71H9(C 5 156H9C 4 180H9C 5) 
间 院 轴 向 间 际 0. 625~0, 849 |0.525~0,749 |0.725~0, 921 
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( 续 ) 
设计 规定 值 / mm 
序 项 目 部 位 
7 一 段 二 段 三 段 
刮 油 环 组 
11| 与 环 盒 的 轴 0. 05 一 0. 10 0. 05 一 0. 10 0.05~0. 10 
向 间 院 
填料 密封 
2| 环 组 与 环 盒 0. 25~0. 39 
的 密封 间 院 
活塞 止 点 | 轴 侧 5 士 0.5 5 士 0.5 5 士 0.5 
中 止 点 
间隙 盖 例 5 二 0.5 5 士 0.5 5 士 0.5 
活塞 杆 圆 | 径 向 0. 064 0.064 
4 跳动 端面 0. 066 0.066 














(3) 压缩 机 与 电动 机 采用 刚性 连接 ， 电 动机 轴 与 压缩 机 曲轴 











对 中 偏差 为 : 




















径 向 位 移 : 0.03mm/m 
轴 疝 偏差 : 0.03mm/m 





四 、 压 缩 机 的 一 般 事 故 分 析 与 消除 方法 ( 表 4-12) 


表 4-12 压缩 机 的 一 般 事故 分 析 与 消除 方法 







































































故障 性 质 原因 分 析 消除 方法 
1) 机 身 的 润滑 油 不 够 1) 应 立即 加 油 
2) 过 滤器 、 过 滤 元 件 堵塞 2) 清洗 过 滤器 
润滑 油 压 | 3) 油 压 表 失 灵 3) 更 换 油 压 表 
力 突 然 降 低 ,| 4) 油泵 管 路 堵塞 或 破 列 4) 检修 油管 路 
小 于 0.1MPa | 5) 油泵 失去 作 / 5) 修理 或 更 换 油泵 
6) 油 安全 阀 故 障 6) 更 换 安全 阀 或 调整 安全 阀 定 值 
1) 油管 各 连接 部 位 不 严密 1) 检查 、 紧 固 或 更 换 密封 垫 
2) 运动 部 件 (如 : 轴瓦 、 十 字 | 2) 调整 各 部 轴瓦 、 十 字 头 滑 道 
润滑 油 压 头 滑 道 、 销 轴 等 摩擦 副 ) 间隙 渐 大 | 等 运动 部 件 间 际 
力 逐 渐 降 低 3) 油 过 滤器 的 过 滤 网 逐渐 堵塞 | 3) 清洗 过 滤 网 
4) 油泵 齿轮 磨损 ， 轴 向 间隙 大 | 4) 调整 油泵 齿轮 咕 合 间隙 或 油 














泵 齿轮 端面 间 际 
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( 续 ) 
故障 性 质 原因 分 析 消除 方法 
1) 润滑 油 供应 不 足 1) 检查 油 路 漏 损 情况 、 添 加 润 
滑 油 
润滑 油 温 | 2) 润滑 油 质 量 不 好 ， 散 热 不 佳 | 2) 更 换 合格 润滑 油 
度 升 高 3) 润滑 油 太 脏 、 增 加 机 械 磨 损 | 3) 清洗 油 池 、 更 换 润滑 油 
4) 运动 机 构 发 生 故 障 4) 检修 故障 零 部 件 
5) 油 冷却 器 效果 差 5) 清扫 油 冷 却 器 
1) 冷却 水 管 路 漏水 1) 修补 或 更 换 
冷却 水 系 2) 气 氏 和 头 密 封 热 不 严 ， 漏 2) 紧 因 气 秘 包头 连接 螺栓 ， 或 
统 漏水 或 其 小、 源 乞 更 换 饶 头 密 封 热 
他 故障 3) 氏 套 水 垢 过 多 ,虽然 冷却 水 | 3) 清理 缸 套 水 垢 
排水 温度 低 于 40'C， 但 排 气温 度 
过 高 
ee 1) 不 能 适时 开启 送 相 关 部 门 校 验 
人 2) 不 能 打 
3) 关闭 不 严 
1) 轴瓦 接触 面积 小 、 单 位 面积 | 1) 用 涂 色 方法 刮 研 处 理 
上 的 压力 过 大 
轴承 发 热 | 2) 支撑 瓦 偏 斜 或 曲轴 弯 2) 调整 配合 间 际 、 校 正 曲轴 
3) 润滑 油 供 油 不 足 或 中 断 3) 检查 油泵 或 油管 路 ， 排 除 故障 
4) 油 质 低劣 或 污垢 超标 4) 更 换 合格 润滑 油 
1) 气缸 上 、 下 止 点 间隙 发 生变 | 1) 立即 停车 ， 对 气缸 上 、 下 止 
化 ， 热 胀 后 发 生 冲 击 点 间隙 进行 调整 
2) 气缸 发 热 : 冷却 水 供应 不 | 2) 适当 加 大 给 水 量 ,， 清除 氏 体 
是、 和 饶 体 结 垢 大多 或 泥 沙 堵塞 严 | 污垢 
重 
3) 气缸 内 部 有 撞击 声 ， 活塞 锁 | 3) 拆 下 气缸 缸 头 、 紧 固 活 塞 锁 
气缸 内 部 | 紧 螺 母 松 动 紧 螺母 
发 生 故 障 4) 气缸 缸 内 带 水 4) 检查 冷却 系统 的 严密 性 
5) 气 阀 松动 5) 拧紧 阀 螺 母 并 锁 死 ， 紧 固 阀 
压 盖 螺母 
6) 掉 人 损坏 零件 碎片 6) 清除 气缸 内 损坏 零 部 件 
7) 连 杆 螺栓 松动 7) 上 紧 、 锁 住 连 杆 螺母 
8) 十 字 头 与 活塞 杆 连 接 松动 8) 调整 气缸 上 、 下 止 点 间 院 后 











拧紧 十 字 头 锁 紧 螺母 并 锁 死 
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( 续 ) 
故障 性 质 原因 分 析 消除 方法 
9) 曲轴 主轴 颈 ， 曲 拐 颈 或 十 字 | 9) 更 换 超 差 的 曲轴 、 十 字 头 销 ， 
头 销 圆 度 误差 过 大 ， 配 合 间隙 过 大 | 调整 配合 间 际 
10) 气 饶 过 度 磨损 或 擦 伤 形 成 | 10) 键 征 并 配 新 活塞 环 、 导 向 环 
气缸 内 部 | ， 
发 和 故障。 | 本 
11) 活塞 与 活塞 环 磨 坏 11) 检修 或 更 换 
12) 曲 栖 连 丁 机 构 与 气 红 中 心 | 12) 检查 并 调整 气 和 中 心 线 
线 不 一 臻 
1) 气 阀 装配 不 当 、 彼 此 位 置 相 | 1) 调整， 要 各 就 各 位 
应 弄 错 ,不 但 影响 气量 、 还 会 引 
起 各 级 压力 分 配 
2) 阀 内 落 人 异物， 关闭 不 严 ,| 2) 检查 处 理 
形成 漏 气 ， 影响 气量 
进 、 排 气 | 3) 阀 座 与 阀 盖 接触 不 好 ， 漏 气 | 3) 调整 、 刊 研 
阀 故 障 4) 进 、 排 气 阀 弹 得 钢 性 不 好 或 | 4) 更 换 弹 得 
损坏 ， 影 响 气量 
5) 进 、 排 气 阀 升 程 不 够 ,流速 | 5) 调整 升 程 或 更 换 适 当 的 升 程 
加 快 ， 阻 力 增 大 ， 影 响 气 量 限制 器 
6) 阀 片 折断 6) 更 换 新 阀 
7) 阀 座 掉 入 气 红 与 活塞 相 撞 7) 加 垫 调整 
1) 刊 油 环 磨损 ， 回 油管 路 堵塞 | 1) 更 换 刮 油 环 ， 清 扫 检 修 回 油 
管 路 
填料 不 严 | 2) 密封 圈 磨 损 ， 活塞 杆 磨损 、| 2) 更 换 密封 圈 ， 修 磨 或 更 换 活 
密 ， 窗 油 、| 拉 伤 塞 杆 
漏 气 3) 密封 圈 弹 得 损坏 3) 更 换 弹 得 
4) 煤气 介质 太 脏 4) 检查 机 前 过 滤器 是 否 损坏 ， 
清洗 过 滤器 
1) 吸 气 阀 温度 较 高 1) 吸 气 阀 漏 气 ,修理 或 更 换 吸 
气 阀 的 阀 片 、 弹 得 
2) 排 气 压力 不 稳定 2) 排 气 阀 漏 气 ,修理 或 更 换 排 
气 阀 的 阀 片 、 弹 得 
ey 3) 活塞 环 泄漏 3) 活塞 槽 间隙 大 或 活塞 环 磨损 ， 
排 气量 不 更 换 或 修理 活塞 、 活 塞 环 
够 4) 密封 填料 泄漏 4) 更 换 密封 填料 
5) 安全 阀 不 严 5) 送 劳 动 局 校 验 
6) 气 阀 没有 装 正 6) 重新 组 装 
7) 局 部 不 正常 漏 气 7) 根据 漏 气 情况 采取 密封 措施 
8) 一 级 进 气压 力 过 低 8) 调节 进 气压 力 
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( 续 ) 
故障 性 质 原因 分 析 消除 方法 
es 1) 油 冷 却 器 管 与 管 板 之 间 胀 接 | 1) 修理 或 更 换 油 冷却 器 芯 子 
润滑 油 乳 | 
化 人 
2) 油 冷却 器 管子 破裂 2) 更 换 油 冷 却 器 管子 
1) 装配 时 拧 得 太 紧 ， 连 杆 螺 钉 | 1) 更 换 连 杆 螺钉 螺母 时 应 注意 
因 承 受过 大 的 预 紧 力 被 拉 断 螺母 松紧 适当 ， 最 好 用 力矩 扳手 拧 
2) 紧 固 时 发 生 偏 斜 ， 连 杆 螺 钉 | 2) 应 使 螺母 端面 与 连 杆 体 配合 
因 承 受 不 均匀 的 载荷 而 被 拉 断 面 接触 良好 
连 杆 螺钉 | 3) 连 杆 螺母 松动 或 轴瓦 在 轴承 | 3) 螺母 紧 固 后 ， 用 开口 销 锁 紧 
拉 断 座 中 网 动 ， 连 杆 螺 钉 因 承受 过 大 
的 冲击 力 而 被 拉 断 
4) 连 杆 轴承 过 热 ， 活塞 卡 住 或 | 4) 找 出 轴承 过 热 、 活 塞 卡 住 以 
超 负 荷 运转 时 ， 连 杆 螺 钉 因 承 受 | 及 超 负 荷 运 转 的 原因 ， 消 除 故障 
过 大 的 应 力 而 被 拉 断 
1) 轴承 过 热 ， 钢 金 熔 化 使 轴 弯 | 1) 修理 或 更 换 曲轴 
曲 变 形 
2) 曲轴 安装 位 置 不 当 ， 使 轴 和 | 2) 发现 飞 轮 摇晃 或 轴承 过 热 时 ， 
轴瓦 的 支撑 面 贴 合 不 均匀 应 检查 轴 有 无 裂纹 ， 改 善 相应 的 轴 
曲轴 故障 瓦 支撑 情况 
3) 剧烈 冲击 ， 紧 急 停 车 造成 3) 消除 产 出 故障 原因 ， 同 时 还 
础 不 均匀 下 沉 等 原因 ， 也 会 引起 | 应 检查 曲轴 是 否 损 伤 ， 进 行 修复 或 
曲轴 裂纹 或 折断 更 换 
活塞 卡 人 1) 气 饶 与 活 寨 的 装配 间 际 过 小 | 1) 检查 气 饶 与 活塞 的 装配 间隙 ， 
或 咬 住 或 缸 中 掉 和 人 异物 进行 调整 
2) 活塞 环 损 坏 严 重 2) 更 换 活塞 环 
1) 活塞 杆 与 填料 配合 间 院 不 当 | 1) 调整 配合 间 阶 
活塞 杆 过 | 2) 活塞 杆 与 填料 装配 偏 斜 2) 重新 组 装 
热 3) 活塞 杆 与 填料 润滑 部 位 积 垢 | 3) 更 换 润滑 油 或 调整 供 油 量 
或 油 供应 不 足 
1) 连 杆 大 头 瓦 松动 1) 解体 检查 处 理 
2) 十 字 头 销 松 动 2) 解体 检查 处 理 
连 杆 系统 | 3) 十 字 头 与 活塞 杆 连 接 处 松动 | 3) 解体 检查 处 理 
声响 异常 4) 活塞 锁 紧 螺母 松动 4) 解体 检查 处 理 








5) 活塞 上 、 下 止 点 间隙 变化 











5) 复 测 上 、 下 止 点 间隙 ， 并 进 


行 调整 
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( 续 ) 
故障 性 质 原因 分 析 消除 方法 


1) 压缩 机 飞轮 与 电动 机 的 联 轴 | 1) 调整 压缩 机 飞轮 与 电动 机 的 
器 配合 不 当 ， 对 轮 连 接 间隙 过 小 | 联 轴 器 间 的 间隙 至 合格 
飞轮 有 敲 | 2) 飞轮 连接 键 与 各 自 连接 轴 配 | 2) 修整 键 槽 并 重新 配 键 
击 声 合 松弛 
3) 连接 飞轮 的 销 钉 孔 磨损 增 大 | 3) 修补 销 钉 孔 或 更 换 飞 轮 ， 更 
换 磨 损 的 销 钉 



































五 、 备 用 煤气 压缩 机 氮气 保护 


制 氧 工艺 系统 需 两 台 煤 气压 缩 机 一 开 一 备 ; 其 中 一 台 压 缩 机 
连续 运行 ， 另 一 台 压 缩 机 处 于 备用 状态 。 处 于 备用 状态 的 压缩 机 
刚 停 下 来 时 需要 氮气 进行 置换 和 保护 ， 毛 气 消耗 量 比较 大 。 为 了 
减少 低压 氮气 消耗 ， 保护 煤 气压 缩 机 各 级 阀 不 受 空气 侵蚀 对 压 
缩 机 要 进行 一 次 性 置换 合格 ， 然 后 关闭 压缩 机 三 级 煤气 管道 出 口 
阀 、 和 氮气 入 口 阀 及 所 有 与 本 机 有 关联 的 阀 ， 把 氮气 数 到 机 体内 。 
这 样 可 以 大 大 减少 氮气 消耗 ， 同 时 也 可 以 观察 到 设备 所 有 了 内 有 无 
微 漏 情况 ， 以 便 及 时 处 理 。 




















六 、 拆 装 步骤 


(1) 活塞 组 件 的 拆 装 步骤 

1) 压缩 机 一 、 二 、 三 级 活塞 体 与 活塞 杆 已 按 规定 进行 连接 ， 
紧 固 成 一 体 ， 设 备 初次 在 现场 安装 时 ， 不 需 解体 和 重新 组 装 。 

2) 压缩 机 进行 大 修 时 就 需要 解体 重新 组 装 ， 其 连接 紧 固 方 
式 应 采用 杆 加 热 紧 固 法 。 其 紧 固 方法 按 下 述 步骤 进行 : 

中 旋 动 活塞 螺母 使 其 与 活塞 体 接触 后 用 扳手 拌 紧 ， 应 重复 
旋 紧 动作 不 少 于 两 次 , 已 确认 螺母 与 活塞 体 全 部 接触 贴 实 ， 此 时 
应 在 活塞 体 初始 刻 线 对 齐 的 螺母 位 置 上 进行 标记 。 

@ 将 随机 提供 的 电 加 热 棒 插入 活塞 杆 端 中 心 长 也 中， 通电 
加 热 ， 当 活塞 杆 受 热 伸 长 后 ， 旋 动 活塞 螺母 ， 使 螺母 上 标记 位 置 
旋 至 与 活塞 体 上 的 终结 刻度 对 齐 。 
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@) 停止 加 热 ， 待 活塞 杆 温度 降 至 室温 后 ， 取 出 电 加 热 棒 并 
将 螺母 翻 边 扣 于 活塞 体 上 ， 紧 固 完 成 。 

3) 在 活塞 体 上 安装 活塞 环 时 ， 应 保证 活塞 环 在 环 模 中 能 自 
由 转动 ; 压 紧 活塞 环 时 ， 环 应 能 全 部 沉 于 槽 内 ; 相 邻 活塞 环 的 开 
口 位 置 应 互相 错开 。 

4) 安装 120" 片 式 支 撑 环 ， 当 活塞 组 件 装 入 气 氏 时 ， 应 使 支 
撑 环 处 于 活塞 正 下 方位 置 。 

5) 活塞 组 件 在 推 人 气 和 全 前 ， 应 在 活塞 杆 尾 部 套 人 保护 套 ， 
以 避免 安装 时 刊 伤 填料 密封 环 。 

(2) 压缩 机 安装 过 程 中 时 ， 对 一 级 、 二 级 活塞 杆 与 十 字 头 连 
接 采 用 液压 连接 的 安装 调整 程序 

1) 将 压力 体 、 密 封 圈 、 压 力 活塞 、 锁 紧 螺 母 组 装 后 装 入 活 
塞 杆 尾部 ， 与 活塞 杆 台 肩 靠 紧 ， 并 将 锁 紧 螺母 退 至 与 压力 活塞 平 
齐 位 置 。 

2) 将 调整 环 旋 和 人 定位 环 ， 使 其 径 向 孔 对 准 定位 环 上 任 一 螺 
孔 ， 并 拧 和 人 螺钉 装 于 活塞 杆 尾 部 。 

3) 将 止 推 环 〈 两 半 ) 装 在 活塞 杆 尾 部 外 端 ， 用 弹簧 〈 或 卡 
逢 ) 短 住 。 

4) 盘 车 使 十 字 头 移动 ， 将 活塞 杆 尾部 引入 十 字 头 颈 部 内 ， 
用 棒 扳 手持 动 调节 环 使 定位 螺母 旋 和 十字 头 螺 纹 孔 内 ， 直 至 调节 
环 与 十 字 头 颈 部 端面 接触 ， 然 后 将 锁 紧 螺母 旋 紧 至 十 字 头 颈 部 端 
面 。 连 接 过 程 中 应 防止 活塞 转动 。 

5) 前 后 止 点 间隙 偏差 较 大 时 ， 应 重新 进行 调整 : 旋 松 锁 紧 
螺母 ， 旋 出 定位 螺 圈 ， 拆 秃 定位 螺 圈 上 的 螺钉 ， 按 需要 的 调整 方 
向 调整 调节 环 使 其 开口 对 准 另 一 螺 孔 重新 择 和 螺钉， 再 次 将 定位 
螺 圈 及 锁 紧 螺母 旋 紧 ， 并 测量 活塞 上 止 点 间隙 。 可 重复 调整 ， 直 
至 止 点 间隙 合 格 后， 退出 锁 紧 螺母 ， 将 定位 螺 圈 上 螺钉 拆 和 印 ， 涂 
上 厌 氧 胶 后 旋 人 ， 最 后 旋 紧 锁 紧 螺母 。 

(3) 一 级 、 二 级 活塞 杆 与 十 字 头 完成 安装 调整 程序 后 的 液压 
紧 固 程序 
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1) 将 手动 超 高 压 油泵 (专用 工具 ) 的 软 管 与 压力 体 上 G1”/4 
接口 相连 。 

2) 掀 动 油泵 手柄 ， 使 油泵 压力 升 至 150MPa (不 得 超过 此 
压力 值 )， 在 油 压 作 用 下 ， 环 形 活塞 和 压力 体 分 别 压 向 定位 螺 圈 
和 活塞 杆 肩 部 ， 迫 使 活塞 杆 尾部 发 生 弹 性 伸 长 变形 ， 此 时 锁 紧 螺 
母 与 十 字 头 颈 部 分 开 ， 再 次 用 棒 扳 手 旋 紧 锁 紧 螺母 ， 紧 固 时 可 用 
小 锤 轻 轻 敲 击 棒 扳 手 ， 以 保证 锁 紧 螺母 与 十 字 头 颈 部 端面 接触 贴 
实 ; 然后 乞 压 ， 即 完成 第 一 次 液压 紧 固 。 

3) 第 一 次 液压 紧 固 完成 后 ， 活 塞 杆 尾部 应 在 初始 伸 长 状态 
下 保持 1h 后 ， 再 进行 第 二 次 液压 紧 固 ， 仍 以 150MPa 压力 与 第 
一 次 相同 方向 进行 。 

4) 第 二 次 液压 紧 固 完成 后 ， 活 塞 杆 在 继续 伸 长 状态 下 保持 
1h 后 ， 再 进行 第 三 次 液压 紧 固 ， 仍 以 150MPa 压力 与 第 一 次 相 
同方 法 进行 ， 卸 压 后 即 完 成 液压 连接 紧 固 工作 ， 全 部 完毕 可 投入 
使 用 
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压缩 机 大 修 过 程 中 ， 对 一 级 、 二 级 活塞 杆 与 十 字 头 连接 处 需 
拆 印 活塞 杆 时 ， 亦 需 用 超 高 压 油 和 泵 ， 施 以 150MPa 压力 ， 用 棒 扳 
手 将 锁 紧 螺母 松 开 ,一 次 即 可 。 

需要 提醒 的 是 液压 件 连 接 紧 固 或 拆 印 时 ， 其 液压 油泵 操作 压 
力 不 得 大 于 150MPa。 














七 、 安 全 检修 注意 事项 


1) 检修 前 ， 必 须 办 理 检 修 工 作 票 ， 在 岗位 操作 人 员 确 认 水 、 
电 、 煤 气 全 部 切断 情况 下 ， 通 知 维修 人 员 进 入 现场 施工 。 

2) 检修 人 员 必 须 对 煤气 压缩 机 的 一 级 吸入 管道 、 三 级 排 气 
管道 以 及 与 另外 运行 的 一 台 煤 气压 缩 机 所 有 连接 的 管道 进行 隔断 
《 即 全 部 加 育 板 ) 。 

3) 拆 和 印 、 吊 装 曲轴 组 件 、 活 塞 杆 组 件 及 气缸 币 头 等 部 件 时 ， 
注意 起 吊 重心 ， 以 确保 安全 。 

4) 检修 现场 设 有 检修 标志 ， 施 工 用 工 、 器 具 及 拆 印 下 来 的 
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零 部 件 摆设 整齐 ， 做 到 文明 施工 。 

5) 检修 过 程 中 ， 者 需 动 火 ， 必 须 办 理 煤 气动 火 票 。 经 化 验 
煤气 含量 符合 标准 后 ， 方 可 动 火 施工 。 

6) 起 重工 作 必 须 专人 指挥 ， 轴 重 物 时 下 面 严禁 站 人 ， 以 免 
伤 人 或 损坏 设备 。 

7) 未 尽 安 全 注意 事项 应 遵守 相应 安全 技术 规程 的 要 求 。 














第 五 童 ” 增 压 透 平 膨胀 机 的 
操作 与 维护 





要 使 空气 液化 ， 需 要 从 空气 中 取出 热量 使 其 冷却 ， 最 后 全 部 
成 为 液体 ,在 1 个 大 气压 (0.1MPa) 下 ,空气 液化 温度 是 
一 191.8C， 从 300K 变 为 干 饱和 节气 ， 再 从 干 他 和 蒸气 变 为 液体 
需 取 出 大 量 的 热量 ， 显 然 ， 为 使 空气 液化 首先 要 获得 低温 。 

工业 上 空气 液化 常用 两 种 方法 获得 低温 ， 即 空气 的 节 流 和 绝 
热膨胀 制冷 。 膨 胀 机 是 在 空气 分 离 上 普遍 采用 的 膨胀 制冷 设备 。 
机 组 利用 气体 经 增 压 器 增 压 ， 然 后 到 膨胀 机 内 进行 绝热 膨胀 产生 
空气 分 离 装置 或 液化 装置 所 必需 的 冷 量 ， 其 所 产生 的 机 械 功 又 被 
增 压 器 吸收 。 本 章 主 要 介绍 增 压 膨 胀 机 的 工作 原理 和 结构 特点 ， 
以 及 膨胀 机 组 的 运行 操作 、 日 常 维护 等 几 个 方面 。 




























































































第 一 节 ”膨胀 机 的 工作 原理 


一 、 气 体 的 节 流 


节 流 可 以 降温 ， 例 如 打开 高 压 氧 气 瓶 的 阀 ， 使 氧气 从 瓶 中 放 
出 ， 不 多 久 就 能 感到 阀 变 冷 了 。 这 表示 高 压 氧 气 经 过 阀 降低 压力 
后 ， 温 度 也 降低 了 。 把 这 种 现象 应 用 到 空气 分 离 中 ， 可 使 压力 空 
气 经 节 流 降 压 、 降 温 。 


























二 、 压 缩 气体 作 外 功 制冷 


1. 膨胀 机 制冷 
膨胀 机 是 利用 压缩 气体 膨胀 降 压 时 向 外 输出 机 械 功 使 气体 温 
度 降 低 以 获得 冷 量 的 机 械 。 压 缩 气体 在 膨胀 机 内 膨胀 后 ， 压 力 降 





























Np 

















第 五 音 ” 增 压 透 平 膨胀 机 的 操作 与 维护 233 





低 、 体 积 增 大 。 即 气体 在 膨胀 机 中 一 边 膨 胀 ， 其 内 位 能 增加 ， 一 
边 对 外 做 功 。 这 两 部 分 能 量 消耗 都 需要 用 内 动能 来 补偿 ， 所 以 气 
体 在 膨胀 机 中 温度 必然 降低 。 

2. 节 流 阀 节 流 制 冷 
通过 节 流 阀 节 流产 生 降温 效应 获得 冷 量 ， 这 种 获得 低温 的 方 
法 效率 较 低 ， 制 得 的 冷 量 较 少 ， 与 膨胀 机 相 比 所 获得 的 冷 量 差距 
较 大 ， 因 此 在 空气 分 离 装 置 中 的 主要 制冷 设备 是 膨胀 机 。 


三 、 膨 胀 机 的 分 类 


1. 按 运 动 形 式 和 结构 分 类 

按 运 动 形式 和 结构 分 类 可 分 为 活塞 膨胀 机 和 透 平 膨胀 机 。 

(1) 活塞 膨胀 机 ”主要 适用 于 高 压缩 比 和 小 流量 的 中 小 型 高 
压 和 中 压 深 低温 设备 。 活 塞 膨胀 机 是 使 气体 在 可 变 容 积 中 膨胀 ， 
输出 外 功 制冷 的 膨胀 机 (通常 由 电动 机 制 动 吸收 外 功 )。 这 种 脱 
胀 机 分 立 式 和 卧 式 两 种 。 采 用 较 多 的 是 立 式 结构 。 曲 轴 、 连 杆 、 
十 字 头 、 活 塞 、 进 气 阐 和 排 气 阀 等 件 ， 分 别 装 在 机 映 、 气 和 和 中 
间 座 中 。 其 作用 近似 于 往复 活塞 压缩 机 ,但 其 进 、 排 气 阀 系 借 
进 、 排 气 凸 轮 定时 启 闭 。 活 塞 脱 胀 机 由 于 存在 进 、 排 气 阀 流动 阻 
力 、 不 完全 膨胀 、 摩 擦 热 、 外 热 与 内 部 热 交 换 等 引起 的 冷 量 
损失 。 

(2) 透 平 膨胀 机 “与 活塞 式 膨 胀 机 相 比 较 ， 透 平 膨胀 机 的 优 






















































































到 





点 是 : 
1) 效率 高 。 不 存在 阀 进 出 口 阻 力 损失 ,气体 可 以 充分 地 脱 
胀 到 给 定 的 背 压 。 
2) 结构 紧凑 ， 冷 损 少 。 由 于 工作 气体 连续 地 而 且 高 速度 地 
通过 脱 胀 机 ， 流 动 损失 较 少 ， 故 可 以 在 尺寸 较 小 的 机 器 中 脱 胀 大 
量 的 气体 。 它 不 仅 使 机 器 体积 紧凑 ， 也 可 以 减 小 冷 损 。 

3) 透 平 的 流通 部 分 ， 没 有 机 械 摩 氛 部 件 ， 因 此 无 需 润滑 ， 
这 不 仅 对 透 平 膨胀 机 本 身 的 可 靠 运转 有 利 ， 而 且 ， 还 有 利于 保证 
分 离 气体 产品 不 会 被 油污 染 。 
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4) 透 平 结构 简单 ， 制 造 与 维修 工作 量 较 少 。 由 于 流通 部 4 
无 摩擦 表面 ， 旦 在 运动 期 间 气 体 泄漏 的 间隙 实际 上 是 不 变 的 ， 因 
此 ， 机 器 的 效率 与 其 工作 年 限 几 乎 无 关 。 

5) 由 于 透 平 膨胀 机 占 地 小 ， 可 直接 安装 在 空气 分 离 装 置 的 
保 冷 箱 内 ， 从 而 缩短 与 空气 分 离 塔 连接 的 管道 长 度 ， 减 少 冷 损 。 

2. 按 膨胀 机 的 制 动 形 式 分 类 

制 动 形 式 可 分 为 风机 制 动 、 电 动机 制 动 、 增 压 器 制 动 。 增 压 
透 平 膨胀 机 实际 上 就 是 增 太 器 制 动 形 式 。 

3. 根据 气体 在 膨胀 机 能 量 转换 过 程 分 类 

按 能 量 转换 过 程 可 分 为 反动 式 和 冲动 式 两 种 。 

(1) 冲动 式 透 平 膨胀 机 ”气体 在 喷嘴 内 全 部 膨胀 到 工作 轮 出 
口 处 的 压力 ， 而 在 工作 轮 动 叶 道 内 不 再 膨胀 。 这 种 透 平 膨胀 机 习 
惯 上 称 为 冲动 式 。 在 冲动 式 透 平 膨胀 机 中 ， 气 体 的 能 量 转 变 全 部 
发 生 在 导 流 器 喷嘴 内 ， 作 用 在 工作 轮 叶 片上 的 力 只 是 由 于 气流 改 
变 方向 ， 即 仅仅 是 气流 冲击 作用 的 结果 。 

(2) 反动 式 透 平 膨胀 机 ”气体 在 透 平 级 内 的 能 量 转换 ， 也 可 
以 分 别 在 导 流 器 和 工作 轮 动 叶 道内 先后 进行 ， 即 气体 在 喷嘴 内 部 
分 地 膨胀 ， 然 后 在 工作 轮 动 叶 道内 再 继续 膨胀 到 透 平 膨胀 机 的 背 
压 。 气 体 通 过 导 流 器 以 后 ， 压 力 从 P, 膨胀 到 P, ， 穿 过 间隙 ， 进 
入 工作 轮 后 ， 因 为 工作 轮 进 口 处 压力 Pi 高 于 其 出 口 背 压 P, ， 故 
气流 在 动 叶 道 内 继续 膨胀 。 同 时 气流 在 叶 道 内 得 到 加 速 ， 工 作 轮 
出 口 相对 速度 大 于 进口 相对 速度 。 这 种 透 平 膨胀 机 称 为 反动 式 。 

4. 按压 力 分 类 

按压 力 可 分 为 低压 和 中 压 。 低 压 透 平 膨 胀 机 压力 从 0.5 一 
0. 6MPa 膨胀 到 0. 13 一 0. 15MPa。 中 压 从 1.5 一 1.6MPa 膨胀 到 
0. 1 一 0.6MPa。 
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四 、 透 平 膨胀 机 的 工作 原理 


较 高 压力 的 气体 经 过 膨胀 机 的 导 流 器 〈 即 喷嘴 ) 时 ， 压 力 急 
剧 下 降 ， 流 速 大 幅度 增加 ， 穿 过 导 流 器 和 叶轮 之 间 的 间隙 进入 工 
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作 叶 轮 ， 并 且 继续 在 叶轮 内 膨胀 ， 相 对 速度 继续 增加 ， 同 时 对 叶 
轮 产生 反作用 力 ， 和 气体 进入 叶轮 时 作用 力 方向 一 致 ， 也 就 是 反 
动 式 形成 的 原因 。 由 于 气体 在 离开 工作 叶轮 时 的 速度 仍然 较 高 ， 
为 了 降低 这 部 分 的 能 量 损失 ， 在 扩 压 器 内 气体 的 流速 降低 ， 压 力 
有 所 升 高 ， 温 度 略 有 回升 。 大 多 制 氧 膨胀 机 均 是 这 种 结构 形式 。 
由 于 叶轮 转动 带动 制 动 装置 转动 ， 因 此 采用 电动 机 制 动 的 就 可 以 
发 电 ; 采用 增 压 透 平 膨胀 器 是 增 压 器 叶轮 制 动 。 增 压 器 叶轮 转动 
后 开始 压缩 进口 空气 ， 压 力 升 高 ， 再 次 回收 了 这 部 分 能 量 。 












































第 二 节 ”基本 结构 与 主要 零 部 件 


本 节 以 PLPN-283. 3/32-4.6 型 增 压 膨胀 机 组 为 例 ， 介 绍 膨 
胀 机 的 组 成 及 各 部 功能 。 


一 、 透 平 膨胀 机 


工作 介质 由 进口 管 进入 蜗 壳 ， 经 导 流 器 〈 喷 嘴 ) 进入 工作 轮 
做 功 ， 然 后 经 扩 压 
器 、 排 气管 排出 。 
工作 介质 在 整个 脱 
胀 过 程 中 所 流 经 的 
部 分 包括 蜗 壳 、 喷 
嘴 、 叶 轮 、 扩 压 
器 。 见 5-1 示意 图 一 
所 示 统 称 透 平 膨 胀 
机 的 通 流 部 分 。 
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1. 蜗 壹 人 

蜗 过 为 不 锈 钢 
焊接 结构 ， 固 定 在 图 5-1 透 平 膨胀 机 的 通 流 部 分 
机 身上 ,通过 机 身 1 一 扩 压 器 “2 一 蜗 过 3 一 转子 


与 底座 相连 。 蜗 过 4 一 轴承 ”5 一 导 流 器 
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内 装 有 喷嘴 和 膨胀 机 工作 轮 。 其 作用 是 把 进入 膨胀 机 的 气体 均匀 
地 分 配 到 导 流 器 的 每 一 个 喷嘴 中 ， 使 整个 工作 轮 能 够 均匀 地 进 
所 

2. 导 流 器 

导 流 器 是 由 很 多 喷嘴 组 成 的 喷嘴 环 。 导 流 器 的 作用 是 使 气体 
的 压力 降低 ， 速 度 增加 ， 温 度 下 降 。 和 气体 在 喷嘴 的 出 口 处 具有 很 
高 的 速度 并 冲击 工作 轮 的 叶片 使 之 旋转 而 做 功 。 

3. 转子 (包括 工作 轮 、 轴 等 转动 部 件 ) 

转子 两 端 分 别 装 有 膨胀 机 叶轮 和 增 压 器 叶轮 ， 为 刚性 转子 ， 
套装 在 机 身 轴 承 上 。 工 作 轮 的 作用 是 将 气体 的 能 量 转换 到 轴 上 ， 
对 外 输出 机 械 功 ， 致 使 工作 气体 本 身 强烈 地 冷却 。 

4. 扩 压 器 

扩 压 器 安装 在 工作 轮 后 ， 其 作用 是 降低 从 工作 轮 中 排出 气流 
的 速度 ,减少 气 流 高 速 直 接 排 到 管道 中 产生 的 摩擦 损失 ， 从 而 减 
少 冷 量 损失 。 

5. 轴承 

前 、 后 轴承 均 为 四 油 棉 径 向 推力 复合 式 轴承 ,由 进 油管 供给 
清洁 而 充足 的 润滑 油 ， 使 转子 能 长 期 稳定 运转 ， 采 用 铂 电阻 温度 
计 测 量 轴承 温度 。 

6. 轴 密 封 

在 靠近 两 叶轮 的 轴 上 各 安装 有 一 套 迷 富 密 封套 ， 使 得 气体 外 
泄 量 控制 在 很 小 的 范围 内 。 在 靠近 膨胀 机 的 密封 套 内 冲 入 常温 密 
封 气 以 阻止 流 经 膨胀 机 的 低温 气体 外 漏 而 出 现 跑 “ 冷 "， 使 得 脱 
胀 机 结 霜 ; 为 控制 喷嘴 出 口 的 气体 与 密封 气 之 间 的 压力 差 维 持 在 
0. 05MPa， 特 设置 一 精密 减 压 阀 。 
































































































































二 、 增 压 器 


增 压 器 由 进 气 室 、 叶 轮 、 无 叶 扩 压 器 、 蜗 壳 组 成 。 其 叶轮 与 
膨胀 机 叶轮 置 于 同一 轴 上 ， 二 者 转 速 相 同 ， 由 膨胀 机 叶轮 发 出 的 
机 械 功 驱动 其 旋转 。 气 体 吸入 叶轮 后 被 加 速 、 增 压 ， 进 入 无 叶 扩 
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压 需 之 后 ， 又 进一步 减速 、 增 压 ， 此 后 被 汇集 入 蜗 壳 排出 机 外 。 
三 、 紧 急切 断 闪 


在 膨胀 机 进口 处 设置 一 只 紧急 切断 阀 〈 气 动 薄 膜 切 断 闻 )， 
当 机 组 处 于 危险 状态 时 ， 根 据 各 危险 点 发 出 的 联 锁 信号 ， 此 阀 能 
在 很 短 时 间 (1 一 3s) 内 关闭 ， 从 而 切断 进入 膨胀 机 的 气 源 ， 使 
其 快速 停车 ， 起 到 安全 保护 作用 。 此 阀 工 作 时 所 用 的 仪表 空气 是 
通过 三 通电 磁 阀 供应 的 。 

在 危急 情况 下 ,膨胀 机 仪 控 系 统 联 锁 即 切断 电磁 阀 电 源 。 充 
入 紧急 切断 阀 气 动 注 腊 下 侧 的 空气 ， 通 过 两 边 快 速 排 气 阀 泄 至 大 
气 ， 于 是 在 弹簧 力 的 作用 下 ， 紧 急切 断 阀 快速 关闭 。 与 此 同时 增 
压 机 回流 阀 自动 全 开 ， 防 止 增 压 机 喘 振 。 












































四 、 增 压 器 回流 阀 


增 压 絮 回 流 阐 有 以 下 三 个 用 途 : 

1) 压力 调节 : 根据 流程 的 要 求 ， 一 般 希 望 增 压 器 出 口 压力 
保持 恒定 ,该 阀 的 开 大 或 关 小 ， 可 使 压力 降低 或 升 高 ， 在 仪 控 系 
统 自动 控制 下 ， 则 可 达到 使 压力 恒定 的 目的 。 

2) 防 螨 振 : 增 压 咒 在 一 定 的 进口 压力 和 转速 下 ， 当 进口 流 
量 小 于 一 定数 值 时 ， 机 器 会 发 生 跨 振 ， 此 时 压力 会 大 幅 波动 ， 并 
发 出 强烈 的 “喘气 ”声响 和 振动 ， 将 引起 机 融 的 损坏 。 为 防止 这 
种 情况 的 出 现 ， 该 阀 会 在 进口 流量 小 到 一 定数 值 时 自动 打开 。 所 
给 定 的 防 嘴 振 流 量 是 根据 增 压 器 的 进口 压力 、 进 口 温 度 、 转 速 均 
为 额定 值 的 情况 确定 的 ， 当 这 些 条 件 不 同时 ， 对 防 跨 振 流 量 值 应 
予 修正 。 

3) 开 大 回流 阅 ， 可 增加 增 压 器 的 负荷 ， 使 膨胀 机 减速 。 



































五 、 增 压 器 空气 过 滤器 


为 了 更 进一步 去 除 源 气体 中 含有 的 残余 机 械 杂 质 ， 在 增 压 咒 
进口 管道 上 设置 了 空气 过 滤 融 。 滤 芯 采 用 不 锈 钢 丝 网 ， 并 可 
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拆 印 。 
六 、 增 压 器 出 口 空气 冷却 器 


为 了 将 增 压 器 出 口 高 温 气体 冷却 以 达到 空气 分 离 流程 的 要 
求 ， 设 置 了 列 管 式 卧 式 冷 却 咒 ， 进 行 冷却 ， 调 节 进 水 量 可 以 达到 
调节 出 口气 体温 度 的 目的 。 




















七 、 供 油 装置 














润滑 油 自 油 箱 由 油泵 输入 进 油管 ， 经 冷却 器 和 切换 式 过 滤 上 需 
后 分 配 到 各 润滑 点 ， 再 经 回 油管 回 到 油箱 。 另 外 ,设置 一 油 压 力 
容器 ; 油泵 开动 时 自行 充 油 ， 用 以 保证 油 压 降低 连锁 停车 时 必要 
的 润滑 。 通 过 洪流 阀 可 以 调整 油 压 。 为 保证 机 器 和 车 间 的 清洁 ， 
要 求 从 油气 分 离 器 接管 至 户外 ， 放 空 油 蔡 汽 。 两 台 齿 轮 泵 开 一 
备 一 。 






























































第 三 节 ”膨胀 机 的 技术 特性 


一 、 冷 量 损失 


在 膨胀 机 内 ， 机 顺产 冷 量 的 各 种 损失 叫做 膨胀 机 的 冷 量 损 
失 。 冷 量 损失 直接 影响 膨胀 机 的 效率 。 径 向 式 透 平 膨胀 机 的 冷 量 
损失 和 其 他 膨胀 机 一 样 ， 分 为 内 部 损失 与 外 部 损失 。 气 体 在 膨胀 
机 内 的 流动 过 程 中 ,使 其 效率 降低 的 各 种 损失 属于 内 部 损失 ;不 
影响 膨胀 气体 在 机 器 出 口 状态 的 损失 称 为 外 部 损失 。 下 面 只 讨论 
内 部 损失 。 

透 平 膨胀 机 主要 存在 下 列 几 种 内 部 损失 : 气体 流 经 导 流 器 引 
起 的 导 流 器 流动 损失 〈 或 叫 喷嘴 损失 );， 工作 轮流 动 损失 ; 余 速 
损失 ;， 轮 盘 鼓 风 损 失 ;， 泄漏 损失 。 

1. 导 流 器 流动 损失 〈 喷 嘴 损 失 ) 

气体 流 经 导 流 器 时 ， 由 于 喷嘴 叶片 壁面 、 导 流 器 底盘 与 盖 板 
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三 个 端面 的 摩擦 阻力 ， 而 产生 流动 损失 ; 由 于 叶片 出 口 边 厚 度 的 
影响 ， 气 体 流出 导 流 器 后 产生 所 谓 尾 迹 损失 。 这 些 都 属于 导 流 器 
流动 损失 。 流 动 损 失 使 气体 的 烩 直 升 高 ， 从 而 降低 了 透 平 膨 胀 机 
的 效率 。 导 流 器 流动 损失 与 气体 流动 速度 有 关 ， 也 与 叶片 表面 粗 
糙 度 、 叶 片 出 口 边 厚度 以 及 喷嘴 型 线 等 因素 有 关 。 

2. 工作 轮流 动 损 失 

它 和 导 流 器 损失 产生 的 原因 类 似 。 和 气体 在 工作 轮 内 进行 能 量 
转换 时 ， 也 要 引起 工作 轮 内 的 流动 损失 。 工 作 轮 损失 取决 于 叶 
型 线 、 流 道 表面 粗糙 度 、 工 作 轮 叶片 进出 口 边 缘 厚度 、 叶 片 进出 
口 的 弯曲 角 等 因素 。 

3. 余 速 损失 

气体 在 透 平 膨胀 机 内 进行 了 能 量 转换 ， 对 外 输出 了 功 ， 从 工 
作 轮 出 口 排出 。 这 样 ， 气 体 排 出 时 所 具有 的 动能 就 不 可 能 对 外 做 
功 为 机 器 所 利用 ， 而 在 排 气 管 路 中 转变 为 热量 ， 致 使 气体 的 炊 值 
升 高 ， 这 一 损失 称 为 余 速 损失 。 

4. 轮 盘 鼓 风 损 失 

高 速 旋转 的 工作 轮 外 表面 和 固定 静止 的 机 壳 壁 面 之 间 的 空间 
内 的 气体 与 轮 盘 外 表面 存在 茜 性 摩擦 ， 使 其 产生 的 摩擦 热 传 给 了 
气体 ， 产 生 轮 盘 摩 擦 鼓 风 损 失 。 这 种 损失 主要 取决 于 工作 轮 直 
径 、 转 速 以 及 工作 轮 进口 处 的 气体 密度 与 条 性 。 

5. 泄漏 损失 

泄漏 损失 分 为 内 泄漏 损失 和 外 泄漏 损失 两 部 分 。 

(1) 内 泄漏 损失 “从 喷嘴 出 来 的 气流 压力 高 于 膨胀 机 的 背 
压 ， 因 此 有 一 小 股 气流 不 经 工作 轮 的 叶 道 进行 膨胀 ， 而 沿 轮 盖 与 
气 秆 壁 之 间 的 缝隙 漏出 ， 之 后 又 和 工作 轮 出 口 的 膨胀 气体 汇合 。 
这 一 小 股 泄漏 气体 ， 称 为 内 泄漏 。 内 泄漏 气体 的 温度 比 膨胀 气体 
的 温度 要 高 。 当 它 与 膨胀 气体 汇合 时 ， 升 高 了 工作 轮 出 口气 体 的 
温度 ， 致 使 透 平 膨胀 机 的 效率 下 降 。 这 种 损失 称 为 内 泄漏 损失 。 

(2) 外 泄漏 损失 “从 喷嘴 流出 的 气体 ， 经 轮 盘 间 院 从 后 端 沿 
轴 漏 出 装置 以 外 的 小 股 气流 称 为 外 泄漏 。 它 不 与 膨胀 气体 汇合 ， 
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故 不 会 影响 膨胀 气体 的 温度 。 但 外 泄漏 使 整个 装置 的 产 冷 量 下 
降 ， 因 此 ， 必 须 备 有 密封 装置 。 外 泄漏 比 相 同 数 量 的 内 泄漏 对 整 
个 装置 产 冷 量 的 影响 要 严重 得 多 ， 特 别 是 在 高 、 中 压 透 平 膨胀 机 
中 ， 因 此 密封 的 完善 度 具 有 关键 性 的 作用 。 





























膨胀 机 的 根本 用 途 是 制 取 冷 量 ， 故 机 融 的 实际 制冷 量 4 与 最 
大 的 理想 制冷 量 hh 之 比 ， 表 示 了 膨胀 机 制 取 冷 量 的 效率 入 ， 用 
下 式 表示 : 








h 
六 下 
效率 和 各 种 损失 的 大 小 有 关 。 在 膨胀 过 程 中 外 界 传人 的 热量 很 
少 ， 可 以 忽略 不 计 。 





三 、 膨 胀 机 的 性 能 曲线 








脱 胀 机 的 性 能 曲线 如 图 5-2 所 示 ， 由 图 可 以 看 出 : 在 较 小 特 
性 比 (圆周 速度 ww 与 理论 速度 cv 之 比 ) 时 ,效率 随 特性 比 的 增 
加 而 增加 。 假 若 转速 降低 ， 圆 周 速 度 ui 将 减 小 ， 在 同样 进口 参 
数 的 条 件 下 ， 膨 胀 机 的 效率 会 降低 。 图 中 效率 最 高 点 所 对 应 的 特 
人 随 着 特性 比 的 增加 ， 效 率 反而 降低 。 制 氧 











0.80 上 
0.72 上 
S 0.64 上 


0.56r 





0.48 1 1 1 1 1 
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 


特性 比 CG) 
图 5-2 ”膨胀 机 性 能 曲线 
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机 所 配置 的 反动 式 透 平 膨胀 机 的 最 佳 特性 比 为 0.6 一 0. 7。 


AN 


第 四 节 ”膨胀 机 的 运行 操作 


开车 前 的 准备 


1) 在 接 到 膨胀 机 起 动 命令 后 ， 检 查 是 否 有 异物 进入 膨胀 机 
组 ， 各 气体 管 路 应 彻底 清洗 并 吹 除 干 净 。 
检查 确认 油 、 水 、 气 路 阀 灵 活 好 用 ， 管 路 、 法 兰 、 无 松 
动 ; 将 所 有 阀 关 闭 。 


2) 


3) 
4) 


装 正确 。 


5) 
6) 
7) 
8) 
9) 
开 )。 




















供 油 装置 要 求 清洗 油 路 ， 并 给 六 


H 箱 充 洲 





和 达到 正常 油 面 。 





检查 膨胀 器 和 增 压 器 各 进口 管 路 中 的 阅 和 过 滤器 是 否 安 





检查 油 过 滤器 是 否 清河。 


检查 各 仪器 、 电 挖 线路 与 装置 的 连接 是 否 正 确 。 
检查 各 阀 是 否 在 正确 的 “ 开 ”,“ 关 ”位 置 上 。 





检查 密封 气 连 接 是 否 正确 。 











检查 喷嘴 执行 机 构 的 正确 性 (拉杆 向 下 移 时 喷嘴 通道 打 











10) 检查 紧急 切断 阀 工 作 的 正确 性 (从 全 开 到 全 关 应 在 1 一 


3s 内 )。 


二 、 脱 胀 机 起 动 
起 动 前 的 检查 


1) 
2) 
3 
4) 
5) 
6) 


确认 油箱 液 面 指示 正常 。 
确认 加 温 气 体 阀 关 闭 。 


确认 喷嘴 叶片 全 开 (90% 开 度 即 可 )。 


确认 紧急 切断 阀 关 闭 。 
确认 膨胀 机 进出 口 阀 关闭 。 


油箱 油 温 : 如 低 于 25'C， 应 开 电 加 热 右 。 
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7) 轴承 温度 : 无 论 哪个 轴承 温度 只 要 低 于 15C ， 就 必须 通 
入 润滑 油 加 热 轴 承 (必须 先 通 入 密封 气 )， 如 仍 不 奏效 ， 则 必须 
用 加 温 气体 加 温 膨 胀 机 。 

8) 确认 过 滤 需 清洁 ， 供 油 系 统 工作 正常 。 

9) 确认 增 压 器 进口 、 出 口 回流 阀 全 开 (为 膨胀 机 起 动 条 件 )。 

10) 确认 增 压 器 进出 口 截 止 阀 全 开 。 

11) 接 通 密封 气 ， 其 压力 应 大 于 0. 15MPa。 

12) 接 通 仪 、 电 控 电 源 。 

13) 起 动 油泵 。 

14) 对 油 冷 却 器 通 入 冷却 水 (如 油 温 低 ， 可 暂缓 通 水 )。 

15) 全 开脱 胀 机 出 口 阀 。 

16) 全 开脱 胀 机 进口 截止 阀 。 

17) 逐渐 打开 紧急 切断 阀 ， 透 平 开 始 运 转 ， 待 转子 转动 
10min 后 ,分 别 在 35%、60%、85% 的 工作 转速 下 重复 操作 ， 
运转 10min 后 停止 转动 10min， 用 这 种 方法 使 得 在 运转 时 发 热 的 
石墨 轴承 轴 密 封 冷 下 来 ， 最 后 再 次 起 动 透 平 膨胀 机 ， 并 以 10min 
的 间隔 增加 转速 ， 直 到 转速 达到 工作 转速 为 止 。 如 果 密 封 为 铜 质 
的 密封 ,在 保证 正常 的 密封 间 际 情况 下 ， 可 以 使 其 转速 很 快 达到 
10 000~15 000r/min。 

在 达到 工作 转速 前 的 升 速 过 程 中 ， 应 仔细 观察 透 平 膨胀 机 的 
工作 情况 ， 要 经 常 检 查 轴承 温度 及 油 温 ， 如 发 现 机 组 有 不 正常 现 
象 ， 应 立即 停车 ， 待 修复 后 ， 重 新 开车 。 

18) 紧急 切断 闪 全 开 后 ， 逐 渐 关 小 增 压 器 回流 阀 ， 使 转速 升 
至 额定 转速 。 

19) 在 起 动 时 间 内 ， 随 着 膨胀 机 进 气 温度 的 下 降 ， 转 速 也 会 
下 降 ， 所 以 要 通过 及 时 关 小 增 压 器 回流 阀 将 转速 调节 至 最 佳 ， 直 
至 达到 设计 工 况 为 止 。 







































































































































































三 、 停 车 操作 


(一 ) 正常 停车 操作 
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1) 缓慢 全 开 增 压 器 回流 阀 ， 将 喷嘴 调节 阀 调 至 起 始 位 置 














30"， 注 意 对 总 空气 量 的 影响 。 


2) 关闭 紧急 切断 阀 。 


3) 关闭 噶 嘴 调 方 叶片 阀 。 
4) 关闭 膨胀 机 进 、 出 口 阀 ， 关 闭 增 压 器 进 、 出 口 阀 。 
5) 关闭 油 冷 却 器 和 增 压 空气 冷却 器 进出 水 阀 。 

















(二 ) 长 期 停车 的 加 温 解冻 























1) 保持 密封 气体 、 润 滑 油 的 供应 ， 保 持 仪 、 电 控 为 工作 状态 。 
2) 打开 紧急 切断 冰 和 喷嘴 叶片 调节 器 〈30 ) 。 

3) 打开 膨胀 机 进口 吹 除 阀 。 

4) 检查 膨胀 机 进出 口 阀 是 否 关 严 。 

5) 打开 加 温 气 体 总 阀 ， 再 打开 加 温 阀 ， 当 吹 除 阀 出 口 与 进 





口 温度 大 致 相同 时 ， 














加 温 即 告 结束 。 


6) 关闭 加 温 气体 的 进口 六 和 吹 除 阀 。 
7) 关闭 紧急 切断 闻 和 喷嘴 调节 叶片 。 


8) 停止 油泵 。 








9) 15min 后 停止 密封 气 的 气 源 供应 。 
应 注意 的 是 膨胀 机 的 进出 口 阀 必须 关 严 ， 使 得 加 温 后 的 透 平 











在 长 期 停车 期 间 避 免 因 冷气 漏 入 而 使 轴承 产生 过 冷 ;， 还 要 注意 的 





免 损 坏 机 器 。 
(三 ) 紧急 停车 











是 一 定 要 先 打 开 紧 急切 断 闻 和 喷嘴 叶片 后 才 可 通 入 加 温 气体 ， 以 











1) 关 紧 急切 断 阀 。 
2) 全 开 增 压 器 回流 阀 。 





3) 关 喷 嘴 叶 片 


o 


4) 以 下 同 正常 停车 操作 。 


四 、 脱 胀 机 互 倒 操 作 (以 2 号 倒 换 1 号 为 例 ) 


1) 关 1 号 膨胀 机 机 腕 吹 除 阀 ;全 开脱 胀 机 前 吹 除 阀 。 


2) 全 开 增 压 进 








口 痪 、 出 口 阀 、 旁 通 阀 。 


244 气体 压缩 机 运行 与 维护 





3) 开 1 号 膨胀 机 喷嘴 调节 阀 至 起 始 位 置 30"。 

4) 开 1 号 膨胀 机 紧急 切断 阀 。 

5) 适当 打开 1 号 膨胀 机 出 口 阅 ， 开 始 预 冷 1 号 膨胀 机 。 

6) 待 1 号 膨胀 机 前 温度 接近 2 号 机 入 口 温度 时 预 冷 结束 ， 
关闭 2 号 膨胀 机 的 进出 口 阀 。 


























第 五 节 ” 近 检 维护 与 拆 装 检修 


一 、 巡 检 维 护 


1. 每 两 小 时 一 次 的 检查 内 容 

1) 膨胀 机 进出 口 温 度 、 增 压 絮 进出 口 温 度 。 

2) 膨胀 机 进出 口 压力 及 喷嘴 出 口 压力 ， 增 压 器 进 、 出 口 压 
力 及 其 叶轮 出 口 压 力 、 工 作 转 速 。 

3) 轴承 温度 。 

4) 轴承 供 油 压力 、 油 温 。 

5) 密封 气压 力 。 

2. 每 天 查看 一 次 的 内 容 

1) 油箱 油 面 。 

2) 所 有 管道 的 严密 性 。 

3. 每 两 个 月 至 少 检查 一 次 的 内 容 

1) 检查 油 的 润滑 性 能 〈 外 观 、 黏 度 、 成 分 、 流 动 性 、 闪 点 
等 ) 。 

2) 检查 油 过 滤器 的 清洁 度 。 

4. 每 6 一 24 个 月 检查 一 次 的 内 容 

1) 紧急 切断 阀 一 般 每 6 个 月 应 定期 检查 1 次 。 检 查 方法 是 : 
用 紧急 停车 按钮 切断 电磁 阀 电 源 使 电磁 阀 断 电 (如 果 紧 急切 断 阀 
立即 关闭 并 自动 全 开 增 压 器 回流 阀 ， 则 其 功能 是 满意 的 ， 随 即 按 
下 打开 紧急 切断 阀 按 钮 ， 紧 急切 断 阀 又 会 回复 到 开启 位 置 ， 这 可 
能 是 由 于 紧急 切断 阀 的 阀 顶 前 后 的 压力 差 太 大 ， 这 时 可 以 关 小 喷 
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嘴 叶 片 至 紧急 切断 闻 打 开 为 止 ， 然 后 重新 调整 喷嘴 叶片 至 正常 位 
置 )， 接 着 再 调整 增 太 如 回 流 阀 达到 需要 的 转速 。 

2) 每 12 一 24 个 月 对 膨胀 机 彻底 检查 ， 并 更 换 所 有 磨 
损 件 。 

5. 喷嘴 出 口 压 力 的 检测 

对 喷嘴 出 口 压力 应 特别 关注 如 果 测 得 喷嘴 出 口 压力 高 于 正常 
值 ， 可 能 有 以 下 原因 : 

1) 实际 运行 参数 偏离 设计 值 。 

2) 安装 不 正确 。 

3) 液体 进入 喷嘴 和 叶轮 间 的 空 际 。 

为 防止 喷嘴 出 口 压力 过 高 引起 机 器 故障 ， 因 此 在 出 现 喷 嘴 出 
口 压力 过 高 时 必须 查 明 原因 ， 及 时 处 理 。 当 水 或 二 氧化 碳 冻 结 在 
喷嘴 表面 时 ， 将 使 出 口 压 力 和 转速 下 降 ， 此 时 应 停车 加 温 解 冻 。 










































































二 、 拆 装 检修 


膨胀 机 的 拆 装 必须 在 十 分 清洁 的 条 件 下 进行 ， 所 有 零 部 件 特 
别 是 轴承 、 密 封套 、 叶 轮 和 喷嘴 环 都 必须 小 心地 处 理 。 

膨胀 机 的 冷 箱 、 蜗 壳 、 紧 急切 断 间 及 喷嘴 调节 机 构 一 般 是 不 
拆 印 的 ， 因 为 可 以 直接 从 膨胀 机 热 端 拆 印 内 部 零件 。 

1. 拆 印 膨胀 机 内 部 零件 的 步骤 

1) 拆 下 增 压 器 进出 口 接管 ， 然 后 拆 下 油管 、 轴 承 温度 计 、 
测速 头 、 密 封 气管 及 仪表 管线 。 

2) 松 开 并 取出 增 压 器 与 底座 间 的 紧 固 螺栓 〈 注 意 别 松动 支 
持 增 压 咒 下 部 的 支撑 螺栓 ) 。 

3) 拆 下 增 压 器 蜗 壳 。 

4) 松 开 连接 机 身 与 前 隔 板 的 紧 固 螺栓 ， 钩 住 机 号 上 的 吊环 
螺栓 ， 并 托 住 机 身 前 端 (膨胀 机 端 )， 然 后 把 机 身 往 后 徐徐 退出 ， 
当心 不 要 碰 坏 膨胀 机 叶轮 ， 之 后 整套 膨胀 机 就 可 放 到 清洁 的 工作 
台 上 进一步 拆 御 。 

5) 分 别 从 主轴 两 端 取 下 膨胀 机 叶轮 、 增 压 器 叶轮 和 前 后 密 
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封套 ， 托 住 主轴 一 端 ， 用 螺栓 旋 入 男 一 端 轴承 并 将 其 取出 ， 同 时 
将 主轴 连同 轴承 一 起 取出 来 ， 然 后 将 男 一 端 轴承 从 机 身 取 出 。 
































2. 组 装 
膨胀 机 的 装配 程序 与 上 述 拆 御 程序 相反 ， 在 进行 拆 装 时 应 注 
意 以 下 事项 : 


1) 拆 秃 时 各 注意 件 应 做 好 对 应 标记 ， 复 装 时 按 标记 进行 。 

2) 推力 轴承 间 际 是 可 调 的 ， 每 次 安装 都 应 对 其 进行 检查 ， 
必须 保证 其 值 在 规定 范围 之 内 。 

3) 转子 更 换 零 件 或 对 转子 动 平衡 有 怀疑 时 (运转 时 可 根据 
运转 噪声 、 振 动 来 加 以 判断 )， 必 须 按 要 求 校正 动 平衡 。 

4) 必须 调整 好 喷嘴 环 和 轴 密 封套 之 间 的 垫 片 ， 使 喷嘴 叶片 
与 叶轮 进口 叶片 的 中 点 对 齐 。 

5) 在 装配 时 ， 必 须 保 证 测速 头 与 轴 表 面 距离 为 1.0 一 
1. 5mm 之 间 。 
































三 、 拆 检 说 明 


1. 喷嘴 

只 要 供应 的 气体 是 清洁 的 ， 即 使 喷嘴 叶片 的 光泽 变 暗 ， 也 不 
会 影响 效率 ， 但 如 果 气 体 中 含有 较 大 的 即使 是 少量 的 固体 颗粒 或 
含有 二 氧化 碳 及 产生 液体 时 ， 就 会 产生 喷嘴 叶片 的 磨 蚀 ， 严 重 时 
会 出 现 凹 坑 。 这 样 就 会 使 效率 明显 下 降 ， 这 时 就 应 该 更 换 喷嘴 。 
在 装置 起 动 期 间 ， 最 容易 产生 磨 蚀 ， 因 此 装置 在 操作 时 要 特别 
注意 。 

2. 膨胀 机 叶轮 

磨 蚀 喷 嘴 叶 片 的 原因 ， 也 可 能 造成 对 叶片 进口 边 的 磨损 ， 如 
果 磨 损 严 重 甚 至 出 现 止 坑 则 应 更 换 工 作 轮 。 

附带 说 明 : 因为 现场 配 用 的 测量 仪表 对 于 测量 膨胀 机 效率 是 
不 够 精确 的 ， 因 而 不 能 用 它们 来 作为 效率 变化 以 及 是 否 调换 喷嘴 
环 叶轮 的 依据 。 

3. 密封 盖 
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膨胀 机 与 增 压 需 的 密封 盖 易 遭 轻 微 磨损 ， 这 将 导致 效率 下 
降 ， 如 果 密 封 盖 发 生 明 显 磨损 就 必须 更 换 。 

4. 轴 密 封套 

前 轴 密 封套 在 运转 时 也 会 产生 轻微 磨损 ， 如 果 磨 损 严 重 ， 就 
应 调换 密封 套 ， 因 其 过 度 磨 损 会 使 轴承 温度 降低 并 增加 漏 气 损 
失 。 一般 一 年 以 上 才 会 出 现 这 种 情况 。 密 封套 的 半径 间隙 按 规定 
应 小 于 0. 05mm， 当 增 大 到 0. 1mm 时 就 应 予以 调换 。 

5. 轴承 

轴承 型 面 是 精心 设计 并 用 机 械 加 工 保证 的 ， 因 此 其 内 孔 和 止 
推 面 都 不 允许 进行 任何 修 刮 ， 如 果 发 现 由 于 暂时 超 负 荷 、 暂 时 润 
滑 不 良 已 引起 了 轴承 的 损伤 ， 就 应 更 换 轴承 。 

6. 增 压 器 叶轮 

如 供应 的 气体 不 干净 将 引起 增 压 需 叶片 的 麻 蚀 ， 以 致 破坏 动 
平衡 。 这 种 情况 与 膨胀 机 叶轮 动 平衡 破坏 相 类 似 。 

需要 说 明 的 是 ， 无 论 是 膨胀 机 叶轮 还 是 增 压 器 叶轮 需要 更 换 
时 ， 要 更 换 整 个 转子 而 不 要 单独 更 换 叶 轮 。 





































































































第 六 节 ” 几 种 典型 膨胀 机 的 操作 


下 面 以 PLPK-350/7. 75-0. 42 增 压 透 平 膨胀 机 、ETB240MS 
增 压 透 平 膨胀 机 组 、TC--6000 增 压 透 平 膨胀 机 为 例 ， 介 绍 膨胀 
机 的 运行 操作 : 





一 、PLPK-350/7. 75-0. 42 增 压 透 平 膨 胀 机 的 运行 操作 


(一 ) 概述 

该 透 平 脱 胀 机 组 系统 为 35000NM3/H 空气 分 离 设备 配套 机 
组 之 一 。 经 分 子 筛 净化 后 ， 空 气 经 增 压 膨胀 机 增 压 端 增 压 、 主 换 
热 右 冷却 后 ， 在 膨胀 机 内 进行 绝热 膨胀 ， 产生 空气 分 离 装 置 所 必 
需 的 冷 量 ， 进 入 上 塔 ， 维持 空气 分 离 需 求 的 冷 量 。 其 所 产生 的 机 
械 功 又 被 增 压 机 所 吸收 。 
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(二 ) 主要 技术 规范 


























































































































1. 增 压 器 

工 质 空气 

气量 21 000m /hh (0. 101 325MPa) 

进口 压力 0. 58MPa (A) 

出 口 压力 0. 92MPa (A) 

进口 温度 288. 15K 

2. 膨胀 机 

工 质 空气 

气量 21 000m’/h (0.101 325MPa) 

进口 压力 0. 875MPa (A) 

出 口 压力 0.142MPa (A) 

进口 温度 164K 

转速 16 450r/min 

3. 仪 控 整 定 值 ( 表 5-1) 

表 5-1 仪 控 整 定 值 
项 目 单位 | 整定 值 | 操作 值 | 报警 | 联 锁 备注 

轴承 油 压 MPa | 0.5 1.0 
轴承 油 压低 于 MPa | 0.35 人 
轴承 油 压 低 于 MPa | 0.3 入 | 和 
彤 胀 机 密封 气压 力 MPa | 0.05 0. 05 
滤 油 器 最 大 阻力 MPa | 0.1 0.1 
轴承 进 油 温度 C 35~40 
轴承 温度 高 于 C 70 人 
轴承 温度 高 于 C 75 太 A 
ME | 
转速 高 于 r/min| 18 000 人 
转速 高 于 r/min| 19 000 和 人 | 人 入 
增 压 器 进口 气量 ma/h | 13 650 








注 :“A” 报 警 或 联 锁 停车 。 
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(三 ) 操作 

1. 开车 前 准备 

1) 检查 是 否 有 异物 进入 膨胀 机 组 ， 各 气体 管 路 应 彻底 清洗 
并 吹 除 干净 。 

2) 油箱 充 油 并 达到 正常 油 面 。 

3) 膨胀 机 和 增 压 器 各 进口 管 中 设 的 阅 和 过 滤器 安装 正确 。 

4) 过 滤器 清洁 。 

5) 各 仪 控 、 电 控 线路 与 装置 正确 连接 。 

6) 各 阀 在 正确 的 “ 开 ”“ 关 ”位 置 上 。 

7) 密封 气 连 接 正确 。 

8) 检查 喷嘴 执行 机 构 的 正确 性 〈 拉 杆 向 下 移 喷 嘴 通 道 开 
大 ) 。 

9) 检查 紧急 切断 阀 工 作 的 正确 性 (从 全 开 到 全 关 应 在 1 一 
3s 钟 内 )。 


2. 膨胀 机 起 动 
(1) 起 动 前 的 检查 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 


油箱 液 面 指示 正常 。 

加 温 气 体 阀 关闭 。 

喷嘴 叶片 全 开 (90% 开 度 即 可 )。 

紧急 切断 阀 关闭 。 
膨胀 机 进出 口 阀 关闭 。 

油箱 油 温 低 于 25C 时 ， 应 开 加 热 器 加 热 。 












































7) 轴承 温度 : 无 论 哪个 轴承 温度 只 要 低 于 15C ， 就 必须 通 
入 润滑 油 加 热 轴承 〈 必 须 先 通 入 密封 气 )， 如 仍 不 凑 效 ， 则 必须 
用 加 温 气体 加 温 膨 胀 机 。 

8) 滤 油 器 清洁 ， 供 油 系统 工作 正常 。 


9) 








增 压 器 进口 、 出 口 、 回 流 阀 全 开 (为 膨胀 机 起 动 条 件 )。 





10) 膨胀 机 进口 、 出 口 、 截 止 阀 全 开 。 
(2) 起 动 膨胀 机 


1) 














接 通 密封 气 ， 其 压力 应 宇 0. 2MPa。 
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2) 接 通 仪 、 电 控 电 源 。 

3) 在 计算 机 上 起 动 油泵 、 电 加 热 器 。 

4) 对 油 冷却 器 通 和 冷却 水 〈 如 油 温 低 ， 可 和 暂缓 通 水 ) 。 

5) 全 开脱 胀 机 出 口 阀 。 

6) 全 开 膨 胀 机 进口 截止 闪 。 

) 在 计算 机 上 起 动 膨胀 机 ， 脱 胀 机 紧急 切断 阀 和 增 压 器 回 
流 阀 同时 得 电 受 控 。 

8) 首先 将 紧急 切断 闪 开 至 100%， 逐渐 开 大 入 口 导 叶 ， 透 
平 机 开始 运转 ， 注 意 使 其 转速 很 快 达到 8 000 一 12 000r/min。 

9) 逐渐 关 小 增 压 器 回流 阅 ， 使 转速 升 至 16 450r/min。 

10) 在 起 动 时 间 内 随 着 膨胀 机 进 气 温度 的 下 降 ， 转 速 也 会 下 
降 ， 所 以 要 通过 不 时 关 小 增 夺 器 回流 阀 来 将 转速 调节 至 最 佳 ， 直 
至 达到 设计 工 况 为 止 。 

11) 在 起 动 过 程 中 进 气 需 减 量 时 ， 再 逐渐 关 小 喷嘴 ， 使 膨胀 

气量 达到 正常 运行 值 。 

12) 在 起 动 期 间 ， 要 随时 检查 轴承 温度 、 喷 嘴 出 口 压力 及 整 











~ 了 
































机 运行 情况 是 否 正常 。 
13) 在 起 动 期 间 ， 短 暂 打 开机 融和 仪表 管线 的 吹 除 阅 ， 然 后 
关 紧 。 


3. 膨胀 机 组 停车 

1) 在 计算 机 上 操作 ， 使 膨胀 机 停止 。 

2) 全 开 增 压 器 回流 阀 。 

3) 关 紧 急切 断 阀 。 

4) 关 喷 嘴 叶 片 。 

5) 关 膨 胀 机 进口 阀 、 出 口 阀 。 

6) 关 增 压 器 出 口 阁 、 进 口 阀 。 

4. 停车 后 维护 

临时 停车 ,保持 密封 气 和 润滑 油 供应 ,保持 仪 控 、 电 控 系 统 
为 工作 状态 ， 准 备 重新 起 动 。 

长 期 停车 ， 则 要 求 对 膨胀 机 进行 加 温 解 冻 ， 操 作 如 下 : 
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1) 保持 密封 气 和 润滑 油 供应 ， 保 持 仪 、 电 挖 系统 为 工作 状态 。 

2) 开 紧 急切 断 阀 。 

3) 打开 喷嘴 叶片 。 

4) 打开 膨胀 机 上 所 有 吹 除 阀 。 

5) 检查 膨胀 机 的 进出 口 阀 是 否 关 严 。 

6) 打开 加 温 气 体 阀 加 温 膨 胀 机 ， 使 流 经 膨胀 机 的 加 温 气 体 
流向 与 工作 介质 的 正常 流向 相反 ， 且 温度 不 超过 60'C ， 当 热气 
出 口 与 进口 温度 大 致 一 样 时 ， 加 温 即 告 结束 。 加 温 气 体 的 露点 应 
低 于 一 40'C 。 

7) 关闭 各 吹 除 阀 。 

8) 停止 加 温 ， 关 加 温 气 体 阀 。 

9) 关 紧 急切 断 阀 。 

10) 关 喷 嘴 叶 片 。 

11) 停止 润滑 油 供应 。 

12) 15min 后 切断 密封 气 源 。 












































二 、ETB240MS 增 压 透 平 膨胀 机 组 操作 维护 


(一 ) 概述 

该 透 平 膨胀 机 组 系统 为 35 000m’/H 空气 分 离 设 备 配 套 机 之 
一 ， 经 分 子 得 净化 后 的 加 压 空 气 由 增 压 机 增 压 ， 经 主 换 热 器 冷却 
后 在 膨胀 机 内 进行 绝热 膨胀 ， 产 生 空 气 分 离 装置 所 必需 的 冷 量 ， 
进入 下 塔 ， 维 持 空气 分 离 冷 量 的 需求 ， 其 所 产生 的 机 械 功 又 被 增 
压 机 所 吸收 。 

(二 ) 主要 技术 规范 (以 下 压力 均 为 表 压 ) 

表 5-2 主要 技术 规范 



























































参 数 正常 值 | 最 大 液 氧 工 况 最 小 气 氧 工 况 
脱 | 进口 压力 /kPa 2 590 2 610 2 532 
上 胀 一 
机 出 口 压 力 /kPa 554 556 513 
流量 / (Nm’/h) 65 200 71 000 48 300 
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(三 ) 操作 规范 
1. 开车 前 准备 
1) 检查 轴 封 气压 力 。 


( 续 ) 
参 数 正常 值 | 最 大 液 氧 工 况 最 小 气 氧 工 况 
流量 / (kg/h) 84 241 91 735 62 405 
喷嘴 位 置 /% 100 109 76 
脱 | 进口 温度 /*C 一 130 一 127. 5 一 130 
胀 | 间隙 压力 /kPa 1 295 1 380 1 010 
机 | 转速 / (r/min) 15 900 16 400 14 900 
冷 量 /kW 850 954 608 
轴 功 率 /kW 837 940 597 
介质 空气 空气 空气 
进口 压力 /kPa 1 900 1 900 1 900 
出 口 压 力 /kPa 2 620 2 640 2 562 
增 | 流量 / (Nm’/h) 65 200 71 000 48 300 
压 | 流量 / (kg/h) 84 241 91 735 62 405 
器 | 进口 温度 /CC 37 37 37 
出 口 温 度 /*C 72.8 73.9 71.5 
介质 空气 空气 空气 
环境 温度 /CC 最 低 一 19 最 高 42. 5 on. 
润滑 油泵 电动 机 : 380V 功率 : 4. 0kW 频率 : 50Hz 
油 加 热 器 电动 机 : 380V 功率 : 3. 0kW 频率 : 50Hz 
油烟 分 离 髓 电动 机 ， 380V 功率 : 0. 7kW 频率 ;50Hz 
控制 设备 电动 机 : 220V 一 频率 : 50Hz 
冷却 器 供水 消耗 : 6m3/h 进口 压力 : 450kPa | ”进口 温度 : 32°C 
油 质 ISO VG46 首次 填充 量 : 482L | 后 续 填 充 量 : 438L 
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2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 


手动 提前 10min 起 动 油泵 。 


起 动 油 加 热 絮 。 
检查 帮 











认 进 口 阔 、 进 口 导 叶 均 关 闭 。 


检查 确认 防 虹 振 阀 ， 应 全 开 。 
检查 确认 膨胀 增 压 器 后 冷却 器 供水 压力 和 流量 正常 。 
确认 过 滤器 后 油 压 、 油 温 、 差 奈 正常 。 














确认 轴 温 正常 。 
确认 油 位 正常 ， 




















油泵 开关 位 置 正 常 。 





10) 膨胀 增 压 器 后 冷却 水 位 开关 位 置 正 常 。 


在 DCS 控制 系统 操作 画面 上 显示 人 允许 起 动 。 




















2. 起 动 
1) 打开 紧急 切断 阀 。 
2) 在 紧急 切断 阀 打 开 后 ， 迅 速 打 开导 叶 ， 使 膨胀 机 转速 升 


至 9 050r/min 以 上 。 尽 量 避 免 膨 胀 机 长 时 间 在 低 转 速 运 行 。 


3) 





再 次 检查 膨胀 机 进 
4) 检查 膨胀 机 出 口 压力 ， 
5) 检查 膨胀 增 压 器 进口 

















口 压力 ， 此 值 稳定 在 1. 85 MPa。 


此 值 稳定 在 0.554MPa。 


压力 ， 此 值 稳定 在 1. 85MPa。 








6) 调节 防 嘴 振 阅 ， 使 人 口 压 力 达 到 2. 525MPa。 当 其 运行 
稳定 后 ， 将 防 呢 振 阀 投入 自动 模式 。 
7) 调节 导 叶 ， 使 脱 胀 机 转速 达到 18 100r/min， 将 导 叶 置 于 


自动 。 





3. 检查 联 锁 与 报警 ( 表 5-3) 
表 5-3 联 锁 与 报警 



































报警 项 目 测 点 代号 整 定 值 连锁 要 求 说 明 
出 口 温度 TI7427 PH=100°C 报警 
HH=105°C 停车 
出 口 总 管 温度 (HH) TI1570 PH=50°C 报警 
PL=5°C 
HH=60°C 停车 
LEL 一 一 50C 
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( 续 ) 
报警 项 目 测 点 代 号 整 定 值 连锁 要 求 说 明 
进口 温度 TI7416A PH 一 一 117%C 报警 
PL=—132°C 
HH=—100°C 停车 
LL=—136°C 
轴承 温度 TI7412A PH=100°C 报警 
PL=20°C 
HH=110'C 停车 
LL=—50°C 
轴承 温度 TI7422A PH 一 100C 报警 
PL=20°C 
HH=110'C 停车 
= 一 50'C 
间 际 与 出 口 温度 PH=100°C 停车 
间 差 压 高 HH=105°C 
主轴 振动 VI7411 PH=36pum 停车 
HH=57ym 
油 站 主管 温度 TI7486A PH=50°C 报警 
PL=20°C 
HH=55°C 停车 
LL=10°C 
润滑 油 压 力 〈 表 压 ) PI7486 PL=180kPa 停车 
LL=150kPa 
密封 气 出 口 压力 〈 表 压 ) PI7470 PL=100kPa 报警 
LL=60kPa 停车 
入 口 温度 TI7424A PH=47°C 报警 
HH=57°C 停车 











(四 ) 正常 停车 操作 

1) 缓慢 全 开 膨 胀 增 压 器 回流 阀 ， 将 喷嘴 调节 阀 调 至 起 始 位 
置 ， 同 时 注意 膨胀 量 的 退出 对 总 空气 量 和 增 压 器 一 段 空 气量 的 
影响 。 

2) 关闭 紧急 切断 阀 。 
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3) 关闭 喷嘴 调节 阀 。 
4) 关闭 膨胀 增 压 右 出 口 阔 ， 关 闭 膨胀 机 进 、 出 口 阀 。 
5) 关闭 油 冷却 器 和 气体 冷却 器 进 、 出 水 阀 。 





三 、TC 一 6000 型 增 压 透 平 膨胀 机 组 的 操作 


(一 ) 概述 

该 透 平 膨胀 机 组 系统 为 35 000m’/h 空气 分 离 设备 配套 机 之 
一 ， 经 分 子 第 净化 后 ， 空 气 经 增 压 膨胀 机 增 压 端 增 奈 ， 经 主 换 热 
顺 冷 却 后 ， 在 膨胀 机 内 进行 绝热 膨胀 ,产生 空气 分 离 装置 所 必需 
的 冷 量 ， 进 入 上 塔 ， 维 持 空 气 分 离 冷 量 的 需求 ， 其 所 产生 的 机 械 
功 又 被 增 压 器 所 吸收 。 

(二 ) 主要 技术 规范 

1. 增 压 需 


















































工 质 空气 

气 量 20 000ms/h (0. 101 325MPa) 
进口 压力 0. 585MPa (A) 

出 口 压力 0. 921MPa (A) 

进口 温度 288K 

2. 膨胀 机 

工 质 空气 

气量 20 000ms/h (0. 101 325MPa) 
进口 压力 0. 871MPa (A) 

出 口 压 力 0. 142MPa (A) 

进口 温度 164K 

转速 24 660r/min 


(三 ) 操作 规范 

1. 开车 前 准备 

1) 检查 是 否 有 异物 进入 膨胀 机 组 ， 各 气体 管 路 应 彻底 清洗 
并 吹 除 干净 。 

2) 油箱 充 油 并 达到 正常 油 面 。 
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3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 


脱 胀 机 和 增 压 器 各 进口 管 中 设 的 阀 和 过 滤器 安装 正确 。 
过 滤器 清洁 。 

各 仪 控 、 电 控 线 路 与 装置 连接 正确 。 

各 阀 在 正确 的 “ 开 ”、“ 关 ”位 置 上 。 

密封 气 连接 正确 。 

检查 喷嘴 执行 机 构 的 正确 性 。 

检查 紧急 切断 阀 工作 的 正确 性 “从 全 开 到 全 关 应 为 0. 5s) 。 





2. 膨胀 机 起 动 前 的 检查 


1) 
2) 
3 
4) 
5) 
6) 


油箱 液 面 指示 正常 。 

加 温 气 体 阅 关闭 。 

喷嘴 叶片 全 开 。 

紧急 切断 阀 关闭 。 
膨胀 机 进出 口 阀 关闭 。 

油箱 油 温 如 低 于 25%C 应 开 加 热 器 加 热 。 












































7) 轴承 温度 : 无 论 哪个 轴承 温度 只 要 低 于 15C ， 就 必须 通 
入 润滑 油 加 热 轴 承 〈 必 须 先 通 入 密封 气 )， 如 仍 不 凑 效 ， 则 必须 
用 加 温 气 体 加 温 膨 胀 机 。 

8) 过 滤器 清洁 ， 供 油 系统 工作 正常 。 


9) 





增 压 融 进 口 阅 、 出 口 阅 、 回 流 阀 全 开 (为 膨胀 机 起 动 条 件 )。 


10) 脱 胀 机 进出 口 截 止 阀 全 开 。 
3. 起 动 膨胀 机 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 








接 通 密封 气 ， 其 压力 应 宇 0. 2MPa。 

接 通 仪 、 电 控 电 源 。 

在 计算 机 膨胀 机 画面 上 起 动 油泵 、 电 加 热 器 

对 油 冷却 器 通 入 冷却 水 (如 油 温 低 ， 可 和 暂缓 通 水 )。 

全 开脱 胀 机 出 口 阀 。 

全 开脱 胀 机 进口 截止 阀 。 

在 计算 机 膨胀 机 画面 上 起 动 膨胀 机 ，HDV401A 和 

















FCV401A 同时 得 电 。 


8) 


首先 将 紧急 切断 交 (HV401A) 得 电 全 开 ， 逐渐 开 大 
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FIC402A 至 20%， 透 平 开始 运转 ,根据 设备 螨 振 曲线 开 大 
FIC402A。 

注意 : 打开 进口 喷嘴 时 的 最 大 梯度 规定 : 不 能 在 少 于 60s 的 
时 间 内 超过 20%。 

9) 逐渐 关 小 增 压 器 回流 阀 FEFCV401A。 

关闭 旁 路 阀 ， 关 闭 时 的 最 大 梯度 规定 : 不 能 在 少 于 15s 的 时 
间 内 超过 50%， 以 便 维持 推力 轴承 温度 稳定 。 

10) 起 动 时 间 随 着 膨胀 机 进 气 温度 的 下 降 ， 转 速 也 会 下 降 ， 
所 以 要 通过 不 时 关 小 增 压 器 回流 阀 将 转速 调节 至 最 佳 ， 直 至 达到 
设计 工 况 为 止 。 

注 : 膨胀 机 起 动 后 油 压 要 做 调整 ， 保 证 油 压 在 0.55MPa 左 
右 。 脱 胀 机 有 跨 速 联 锁 (4 500 一 8 000，14 500 一 19 000) ， 在 这 
两 个 转速 段 保持 5min， 膨 胀 机 会 联 锁 停 车 。 

11) 起 动 过 程 中 需 减 量 时 ， 再 逐渐 关 小 喷嘴 ， 使 膨胀 气量 达 
















































































到 正常 运行 值 。 

12) 起 动 期 间 要 随时 检查 轴承 温度 、 喷 嘴 出 口 压力 及 整 机 运 
行情 况 是 否 正常 。 

13) 起 动 期 间 ， 短暂 打开 机 器 和 仪表 管线 的 吹 除 阀 ,然后 
关 紧 。 


(四 ) 膨胀 机 组 停车 

1) 在 计算 机 膨胀 机 联 锁 B 画面 停止 膨胀 机 运行 。 

2) 全 开 增 压 右 回流 阀 。 

3) 关 紧 急切 断 阀 。 

4) 关 喷 嘴 叶 片 。 

5) 关 膨 胀 机 进口 阀 、 出 口 阀 。 

6) 关 增 压 器 出 口 阔 、 进 口 阀 。 

应 注意 的 是 膨胀 机 的 进出 口 阀 必须 关 严 ， 使 得 加 温 后 的 透 平 
在 长 期 停车 期 间 ， 避 免 因 冷气 体 漏 入 而 使 轴承 在 下 次 开车 时 产生 
冷 ; 还 要 注意 的 是 一 定 要 先 打开 紧急 切断 闻 和 喷嘴 叶片 后 才 可 
通 入 加 温 气 体 ， 以 免 损坏 机 器 。 

































































晤 国 @@ 
全 世 交换 辐 区 和 革 放 二 生 训 怀 汪 3 和 


气体 深 冷 分 离 操作 指南 
气体 吸附 制 取 操作 指南 
制 氧 站 辅助 系统 运行 与 维护 
气体 生产 系统 安全 

余 压 发 电站 运行 与 维护 
变电站 运行 与 维护 
常用 电气 设备 的 维修 

实用 电气 试验 技术 

电气 运行 维 检 安 全 





页 方 答 瑟 : 


主要 介绍 气体 压缩 机 的 运行 操作 轧 雅 护 技术 ， 适用 于 
.前 位 技能 语 训 。。 ee 。，。。。。。。，。，。。。。 


汐 盖 了 上 圳 业 基 础 知 积 工艺 流程 、 役 备 球 置 ， 设 备 操 
.二 ek ee 


7 从 诊 信 页 二 光疗 家- 0 
全 生产 能 力 和 应 急 处 理 能 力 为 重点 ， 


上 架 指导 : 节 呈 :2 全 2 


=-77111= 





© ISBN 978-7-111-33976-2 
@ 策划 : 吕 德 齐 /封面 设计 : 陈 沛 
地 址 : 北京 市 百 万 庄 大街 22 号 邮政 编码 : 100037 
社 服务 中 心 i (010)88361066 di 
销售 = Ny (010)68326294 门户 网 : http:fwww.cmpbook.com 
二 部 : (010)88379649 教材 网 : http://www.cmpedu.com 
法 才 购书 失 线 ， (010)88379203 ”封面 无 防伪 标 均 为 盗版 定价 : 28.00 元 111133976 





